Analisi del contenuto stomacale degli esemplari di stenella striata (S. coeruleoalba, Meyen, 1833) spiaggiati lungo le coste della toscana by BERTI, ALESSANDRA
  
 
UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PISA 
FACOLTÀ DI SCIENZE MATEMATICHE, FISICHE E NATURALI 
 
Corso di Laurea in Biologia Marina 
TESI DI LAUREA MAGISTRALE 
 
Analisi del contenuto stomacale degli esemplari di stenella striata 





Prof. Alberto Castelli 












Indice delle figure ..................................................................................... 5 
Indice delle tabelle .................................................................................... 7 
 
Riassunto .................................................................................................. 8 
 
Introduzione ........................................................................................... 10 
 
1. Ordine Cetacea......................................................................................................... 10 
1.1 I cetacei del Mediterraneo ................................................................................... 13 
2. La dieta dei Mammiferi marini ................................................................................ 15 
2.1 Analisi del contenuto stomacale .......................................................................... 17 
2.2 La dieta di Stenella coeruleoalba  ........................................................................ 20 
3. Apparato digerente di una stenella .......................................................................... 21 
4. Specie oggetto di studio: Stenella coeruleoalba ...................................................... 23 
4.1 Ecologia e biologia .............................................................................................. 25 
4.2 Minacce................................................................................................................ 26 
5. Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale della Toscana (ARPAT) ........... 27 
 
Scopo della tesi........................................................................................ 28 
 
Materiali e Metodi .................................................................................. 29 
 





2. Campionamento ....................................................................................................... 32 
3. Analisi del contenuto stomacale .............................................................................. 34 
3.1 Analisi statistica...................................................................................................... 36 
3.2 Ampiezza della nicchia trofica ............................................................................... 38 
 
Risultati .................................................................................................. 42 
 
1. Campionamento ....................................................................................................... 42 
2. Analisi del contenuto stomacale .............................................................................. 48 




Conclusioni ............................................................................................. 77 
 
Appendice 1 ............................................................................................ 78 
 
1. Test Simper per il fattore sesso................................................................................ 78 
2. Test Simper per il fattore anno ................................................................................ 82 
3. Test Simper per aree geografiche ............................................................................ 95 
4. Test Simper per stagione ....................................................................................... 101 
5. Test Simper per area geografica e stagione ........................................................... 105 
 
Appendice 2 .......................................................................................... 112 
 
1. Osteitti.................................................................................................................... 112 






Bibliografia ........................................................................................... 121 
 
Siti Internet........................................................................................... 132 
 
Ringraziamenti ..................................................................................... 133 






Indice delle figure 
 
 
Figura 1: Esemplare di Orcinus orca in attività predatoria, Sottordine odontoceti ........... 11 
Figura 2: Esemplare di Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781), Sottordine misticeti.
 ............................................................................................................................................. 12 
Figura 3: A – Otolite di Merluccius merluccius (Linneo, 1758). B – Esemplare intero di 
M. merluccius. ..................................................................................................................... 18 
Figura 4: A – Becco inferiore di Illex coindetii (Vèrany, 1839). B – Esemplare intero di I. 
coindetii. .............................................................................................................................. 18 
Figura 5: Schema dei compartimenti gastrici di un delfino.  .............................................. 22 
Figura 6: S. coeruleoalba. .................................................................................................. 23 
Figura 7: Esemplari di S. coeruleoalba. ............................................................................. 24 
Figura 8: Area di studio. ..................................................................................................... 30 
Figura 9: Circolazione delle correnti nell’area di studio. ................................................... 31 
Figura 10: Scheda standard di registrazione di uno spiaggiamento. .................................. 33 
Figura 11: Flusso di intervento in caso di cetaceo spiaggiato vivo o morto. ..................... 34 
Figura 12: Esemplari di stenella striata spiaggiati lungo le coste della Toscana dal 1990 al 
2013. .................................................................................................................................... 42 




Figura 13: Esemplari di stenella striata spiaggiati nel corso dei vari mesi dell’anno dal 
1990 al 2013. ....................................................................................................................... 43 
Figura 14: Localizzazione geografica dei 27 animali campionati...................................... 46 
Figura 15: Distribuzione spaziale e batimetrica dell’osteitte M. merluccius nel Tirreno 
Settentrionale. ...................................................................................................................... 54 
Figura 16: Distribuzione di taglia degli esemplari di M. merluccius predati dalle stenelle 
RT15S (N=133); RT24S (N=81) e RT58Sc (N=43). .......................................................... 55 
Figura 17: Distribuzione spaziale e batimetrica dell’osteitte Myctophum punctatum nel 
Tirreno Settentrionale. ......................................................................................................... 56 
Figura 18: Distribuzione spaziale e batimetrica del cafalopode I. coindetii nel Tirreno 
Settentrionale. ...................................................................................................................... 57 
Figura 19: Importanza percentuale delle tre categorie tassonomiche principali. ............... 58 
Figura 20: Correlazione tra il numero di specie e il numero di individui. ......................... 62 
Figura 21: MDS degli stomaci basata sugli osteitti presenti. ............................................. 64 
Figura 22: MDS degli stomaci basata sui cefalopodi presenti. .......................................... 65 
Figura 23: Analisi dei gruppi effettuata a livello di specie. ............................................... 66 
Figura 24: MDS degli stomaci basata sulle specie presenti. .............................................. 67 
Figura 25: In rosso le aree di nursery del nasello, M. merluccius,  in Toscana. ................ 75 
Figura 26: Gli avvistamenti di stenella nell’area Toscana effettuati sulla tratta Livorno-
Bastia (Sardinia e Corsica Ferries, 2011). ........................................................................... 76 
 






Indice delle tabelle 
 
Tabella 1: Elenco degli esemplari spiaggiati di S. coeruleoalba dei quali è stata fatta 
l’analisi del contenuto stomacale. I=indeterminato, M=maschio, F=femmina.  .................. 45 
Tabella 2: Riepilogo spiaggiamenti del 2013 lungo le coste italiane aggiornato al 31 marzo 
2013. Bp (Balaenoptera physalus); Gg (Grampus griseus); Gm (Globicephala melas); Sc 
(Stenella coeruleoalba); Tt (Tursiops truncatus); Ind (Indeterminato).............................. 47 
Tabella 3: Lista faunistica delle prede di S. coeruleoalba (1 di 3). .................................... 50 
Tabella 4: Lista faunistica delle prede di S. coeruleoalba (2 di 3). .................................... 51 
Tabella 5: Lista faunistica delle prede di S. coeruleoalba (3 di 3). .................................... 52 
Tabella 6: Abbondanza numerica (N), frequenza di ritrovamento (F), peso (P) e Indice di 
importanza relativa (IRI) delle prede ritrovate nei contenuti stomacali delle stenelle striate 
spiaggiate lungo le coste della Toscana.  .............................................................................. 61 
Tabella 7: Indice di Shannon e Pielou totali, per i cefalopodi e per gli osteitti. ................. 63 
Tabella 8: Campioni utilizzati nel Test Simper per sesso. ................................................. 68 
Tabella 9: Campioni utilizzati nel Test Simper per anno di spiaggiamento. ...................... 68 
Tabella 10: Campioni utilizzati nel Test Simper per area geografica. ............................... 69 









La stenella striata - Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) - è un cetaceo che vive in 
ambiente pelagico e popola le acque temperate e tropicali di tutto il mondo. È stanziale nel 
Mar Mediterraneo insieme ad altre sette specie di cetacei. L’argomento principale di 
questo lavoro è lo studio delle relazioni trofiche della stenella striata. A questo scopo sono 
stati analizzati gli esemplari ritrovati morti sulle coste della Toscana nel 2012 e nella prima 
metà del 2013. Lo studio è limitato a questa area essendo svolto nell’ambito delle attività 
dell’ARPAT (Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale della Toscana). In 
particolare, durante questo periodo, in Toscana si sono spiaggiati 41 esemplari di questa 
specie. Tutti gli animali sono stati misurati, ne è stato identificato il sesso e, laddove è stato 
possibile, ne sono stati prelevati gli stomaci. In particolare, nel 2012 sono stati raccolti gli 
stomaci di 4 animali, mentre nel 2013 di 8. La causa di una così bassa corrispondenza di 
campioni rispetto agli animali spiaggiati è dovuta a molteplici fattori: lo stadio avanzato di 
decomposizione di molti animali; l’impossibilità di raggiungerli in tempi brevi e la 
presenza, tra questi, di molti calf, ossia di giovani non ancora svezzati. È stata 
successivamente effettuata un’analisi del contenuto gastrico di questi 12 animali per 
l’identificazione delle prede fino al più basso livello tassonomico possibile. Questa analisi 
è stata finalizzata anche alla ricerca della presenza di eventuali plastiche. In una prima fase 
il contenuto stomacale è stato suddiviso in parti semidigerite di prede, otoliti di pesci ossei, 
becchi di cefalopodi, esoscheletro di crostacei, parassiti e plastiche. Successivamente, per 
una corretta assegnazione tassonomica dei principali organismi, si è fatto riferimento ai 
principali laboratori con cui ARPAT collabora in tali ambiti (per i crostacei l’ISPRA di 
Roma, per i cefalopodi l’ISPRA di Milazzo). L’attività di laboratorio è stata finalizzata ad 
analizzare gli otoliti ed i resti di pesci ossei. Siamo così riusciti a compilare la lista 





Per avere un’idea dell’ecologia trofica di questa specie i dati sono stati confrontati ed 
integrati con i dati storici precedentemente raccolti nel periodo 1990-2011 (in totale 15 
stomaci di stenella). Nel complesso sono stati analizzati 27 stomaci e sono state registrate 
2739 prede, suddivise in 55 specie e 34 famiglie. Tra queste prevalgono specie di 
dimensioni medio-piccole. Tra le tre categorie tassonomiche ritrovate all’interno dei vari 
stomaci, gli osteitti sono dominanti per importanza (IRI% = 69%) mentre al secondo posto 
troviamo i cefalopodi (IRI% = 28%) e per ultimi i crostacei (IRI% = 3%). Una delle prede 
caratteristiche è risultata essere il nasello, Merluccius merluccius (Linneo, 1758), per il 
quale sono stati misurati gli otoliti; da questa misura, tramite la relazione di lunghezza 
otolite/lunghezza totale del pesce, è stata ricavata la lunghezza degli animali predati che 
risulta compresa tra 6 e 16 cm. Altre specie ittiche ben rappresentate appartengono alla 
famiglia Myctophidae (in particolare Myctophum punctatum, Rafinesque, 1810); sono 
risultati largamente rappresentati, fra i cefalopodi Ommastrephidae (a cui appartiene Illex 
coindetii, Vérany, 1839), Sepiolidae, Onychoteuthidae e Histioteuthidae, e tra i crostacei 
Euphausiidae e Peneidae. L’analisi dei dati ha suddiviso gli animali spiaggiati in tre diversi 
raggruppamenti. Si è cercato di evidenziare la causa di tale suddivisione andandola a 
ricercare nella stagionalità di spiaggiamento, nell’area geografica, nell’anno e nel sesso dei 
diversi individui. L’area geografica e la stagionalità sono risultate significative al test 









1. Ordine Cetacea 
 
L'ordine Cetacea comprende circa 80 specie, tutte marine ad eccezione di 4 specie di 
delfini di acqua dolce (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). Le specie sono suddivise in 
tre sottordini: misticeti, odontoceti ed archeoceti. Quest’ultimo è costituito esclusivamente 
da specie estinte (Fordyce, 2009). 
I primi cetacei, chiamati archeoceti, hanno avuto origine circa 50 milioni di anni fa, 
nell’Eocene, da un gruppo di mammiferi terrestri primitivi chiamati Mesonichia. 
Nell’Eocene il movimento dei continenti, soprattutto nella regione compresa tra Africa, 
Asia ed Europa, aveva creato enormi distese di mare basso e ricco di risorse alimentari, dal 
quale tra l’altro erano venuti a mancare, perché estinti, i grandi rettili predatori come gli 
ittiosauri e i plesiosauri. Questo ambiente risultò particolarmente propizio per questi 
mammiferi e permise l’inizio del cammino evolutivo dei cetacei (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 2004). 
I cetacei attualmente viventi sono suddivisi in base alle loro strategie alimentari nei 
sottordini degli odontoceti e dei misticeti (Carwardine, 2002). Il sottordine degli odontoceti 
riunisce i cetacei provvisti di denti. Questi animali sono dei cacciatori attivi che si nutrono 
principalmente di pesci, cefalopodi e crostacei. Sono dei “ghermitori”, cioè afferrano le 
prede una alla volta grazie ai numerosi denti (polidontia) ed ingurgitano senza masticare. I 
denti sono semplici, conici, con una sola radice; sono omodonti, cioè tutti simili tra loro e 
senza differenziazioni. Esiste una sola dentizione, quella di latte, per cui gli odontoceti 





calamari) per poterle afferrare sono necessari denti aguzzi con la punta leggermente ricurva 
all’indietro: ciò consente di agganciarle, trattenerle e poi inghiottirle. La forma dei denti di 
un delfino è indicativa del tipo di alimentazione dell’animale (Gaskin, 1982). Un caso 
particolare è rappresentato dall’orca (Orcinus orca, L., 1758). Il comportamento 
predatorio, in questa specie, varia considerevolmente tra le diverse popolazioni. Esistono 
delle popolazioni, come quella della Norvegia, che si nutrono esclusivamente di pesci (nel 
caso della popolazione norvegese di aringhe; Similä, 1997), mentre altre popolazioni, come 
quella di transienti del Nord Pacifico cacciano altri mammiferi marini come le otarie 
(Figura 1; Hooker, 2009; Würtz e Repetto, 2003; Saulitis et al., 2000). 
 
Figura 1: Esemplare di Orcinus orca in attività predatoria, Sottordine odontoceti 
 
I misticeti, al contrario, sono caratterizzati dall’assenza di denti funzionali ad eccezione di 
qualche abbozzo nello stadio fetale (Figura 2). I denti, in questo sott’ordine, sono sostituiti 
da una struttura nuova: i fanoni. Questi ultimi sono sottili lamine di cheratina che 
costituiscono un apparato per filtrare lo zooplancton. Queste strutture sono allocate sul 
palato di questi animali e si estendono dalla punta del rostro fino all’esofago (Rice, 2009; 







Figura 2: Esemplare di Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781), Sottordine misticeti. 
 
L’evoluzione ha modellato questi animali affinché potessero vivere e muoversi 
nell’ambiente acquatico. Gli arti anteriori si sono trasformati in pinne pettorali, mentre 
quelli posteriori sono scomparsi, lasciando all’interno del corpo soltanto i rudimenti 
vestigiali del cinto pelvico ed, eccezionalmente, del femore. La coda è diventata l’organo 
propulsore per eccellenza ed è attivata da un’apposita muscolatura enormemente 
sviluppata. Nelle specie più veloci è comparsa sul dorso una pinna dorsale con funzione 
stabilizzante che non presenta connessioni con lo scheletro. Il collo è scomparso, mentre il 
capo si è saldato al tronco ed in molti casi vi è la fusione delle vertebre cervicali. Il pelo è 
scomparso quasi ovunque, anche se ne rimangono tracce nei feti e, in alcune specie, sul 
rostro. Il cranio ha subito una deformazione mediante una rotazione all’indietro e verso 
l’alto, detta telescopia, con un conseguente spostamento delle narici dall’estremità 
anteriore del muso alla sommità del cranio. Le narici si aprono in una struttura 





Il cranio degli odontoceti ha subito anche una deformazione laterale che gli conferisce una 
marcata asimmetria. Si ritiene che questa permetta un utilizzo più vantaggioso del 
biosonar. Il sistema dell’ecolocalizzazione, basato sull’utilizzo del biosonar, rappresenta la 
capacità di individuare oggetti (ostacoli, prede, predatori o individui cospecifici) e 
orientarsi nell’ambiente tramite l’emissione di suoni (prevalentemente ultrasuoni) e 
l’ascolto degli echi riflessi dagli oggetti e dall’ambiente. L’intervallo intercorrente tra 
l’emissione del segnale e il ritorno dell’eco consente di valutare la distanza del bersaglio (o 
dei bersagli nel caso di più echi di ritorno). I segnali sono emessi con ritmo variabile in 
funzione delle circostanze: la frequenza di ripetizione aumenta quando l’animale passa 
dalla ricognizione dell’ambiente ad ampio raggio (che presuppone l’ascolto di echi 
relativamente distanziati) alla precisa localizzazione e inseguimento di una preda (Gaskin, 
1982).  
I cetacei comprendono le forme animali più grandi che siano mai esistite sul pianeta. Il 
record appartiene ai misticeti ed in particolare alle balenottere. Il più grande animale sulla 
terra è la balenottera azzurra (Balaenoptera musculus, Linneo, 1758) che raggiunge la 
lunghezza di oltre 30 metri, una dimensione superiore a quella di qualunque dinosauro 
conosciuto. Le grandi dimensioni, aumentando il rapporto tra volume e superficie, rendono 
più efficiente il nuoto (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
 
 
1.1 I cetacei del Mediterraneo 
 
La cetofauna del Mediterraneo può essere considerata un sottoinsieme di quella 
nordatlantica. Delle 80 specie di cetacei conosciute, 19 sono state segnalate nel 
Mediterraneo e nessuna di queste è endemica. Si tratta di specie cosmopolite 
abbondantemente diffuse in tutti gli oceani del globo. Di queste 19 specie, soltanto 8 
possono considerarsi regolari, quindi il 10% delle specie di cetacei attualmente viventi sul 





• Balenottera comune (Balaenoptera physalus, Linneo, 1758). È l’unica specie tra le otto 
presenti nel Mar Mediterraneo appartenente al sottordine dei misticeti ed è uno dei più 
grandi cetacei esistenti, seconda in dimensioni soltanto alla balenottera azzurra 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
• Capodoglio (Physeter macrocephalus, Linneo, 1758). È un odontoceto di grandi 
dimensioni, che può raggiungere la lunghezza di 18 m ed il peso di oltre 50 t (Notarbartolo 
di Sciara e Demma, 2004). 
• Globicefalo (Globicephala melas, Traill, 1809). Odontocete di taglia media, può 
raggiungere la lunghezza di 5-7 m ed il peso di quasi 2 t (Notarbartolo di Sciara e Demma, 
2004).  
• Grampo (Grampus griseus, Cuvier, 1812). Odontocete di taglia medio-piccola, lungo in 
genere intorno ai 3,5 m e di peso inferiore ai 400 Kg (Notarbartolo di Sciara e Demma, 
2004).  
• Zifio (Ziphius cavirostris, Cuvier, 1823). Odontocete di taglia media, può raggiungere la 
lunghezza di 6 m e il peso di circa 3 t (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004).  
• Tursiope (Tursiops truncatus, Montagu, 1821). È un delfino di dimensioni grandi, di 
circa 3 m di lunghezza e del peso di circa 300 kg (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004).  
• Delfino comune (Delphinus delphis, Linneo, 1758). Le sue dimensioni sono limitate, è 
lungo circa 2 m e in genere presenta un peso inferiore ai 100 kg (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 2004).  
• Stenella striata (Stenella coeruleoalba, Meyen 1833). E’ un delfino di mole piccola, può 
raggiungere una lunghezza di circa 2 m ed un peso intorno ai 100 kg (Notarbartolo di 







2. La dieta dei Mammiferi marini 
 
L’alimentazione e le abitudini alimentari determinano la posizione degli animali all’interno 
della reta alimentare e definiscono il loro ruolo ecologico (Pauly et al., 1998). 
Gli odonteceti, nel corso dell’evoluzione, hanno sviluppato adattamenti fisiologici alla 
profondità e capacità di effettuare immersioni prolungate. Tale fenomeno ha permesso a 
questi animali di esplorare le profondità marine, grazie anche al sistema 
dell’ecolocalizzazione, alla ricerca di cibo (Barros e Clarke, 2009). Ogni specie sceglie la 
propria dieta in base alla disponibilità stagionale, alle proprie capacità di immersione (in 
termini di profondità e durata) e al valore calorico delle prede (Repetto e Würtz, 2004). 
In base ad una vecchia classificazione (Tomilin, 1967) i cetacei vengono suddivisi in 
relazione alle loro specializzazioni alimentari. È convinzione di Tomilin che la peculiarità 
dei denti (numero e forma) e della conformazione rostrale che si osservano negli 
odontoceti dipendano dalla dieta prevalente.  
Negli odontoceti si distinguono alcune categorie biologiche principali (che non vanno però 
intese in modo troppo rigido): 
ITTIOFAGI   Si nutrono di pesci; sono abili e veloci nuotatori. Hanno denti 
numerosi e acuminati su entrambe le mascelle. Il rostro è 
lungo e stretto, la mandibola non molto robusta; il capo 
mostra un becco ben distinto. Ne fanno parte i generi 
Delphinus e Stenella. 
BENTOITTIOFAGI   Si cibano di pesci bento-pelagici e d’invertebrati bentonici. 
Rispetto agli ittiofagi hanno un minor numero di denti e il 
rostro è più corto. Il becco è ridotto o assente. Comprendono 
odontoceti che frequentano le acque neritiche. A questo 
gruppo appartengono i generi Phocoena e Tursiops. 
TEUTOFAGI  Estremamente specializzati, si nutrono di molluschi 





prolungate nel tempo. Sono caratterizzati dalla scomparsa dei 
denti sulla mascella superiore e da una riduzione in numero 
su quella inferiore. Il palato di questi cetacei è provvisto di 
formazioni cornee a superficie ruvida, che agevolano la presa 
dei corpi viscidi dei cefalopodi. Di questa categoria fanno 
parte i generi Physeter, Kogia, Ziphius e Grampus, tutti 
generi che vivono in acque pelagiche. 
TEUTOITTIOFAGI  Si cibano sia di pesci, che di molluschi cefalopodi. Questi 
cetacei hanno denti robusti e aguzzi, ma numero ridotto, 
soprattutto nella mascella superiore. Il rostro è corto. Ne 
fanno parte i generi Pseudorca e Globicephala. 
SARCOFAGI  Sono rappresentati tipicamente dall’orca, predano animali di 
grosse dimensioni, come pinnipedi, uccelli marini e pesci. 
Hanno denti poco numerosi, ma estremamente robusti. La 
muscolatura della mandibola è molto sviluppata. 
Per ottenere informazioni sulla dieta dei cetacei sono stati utilizzati vari metodi. Il loro stile 
di vita, in generale, limita l’osservazione diretta del comportamento predatorio, eccetto che 
in aree geografiche dove la visibilità delle acque è buona (Barros e Clarke, 2009). 
L’osservazione diretta è da considerarsi un metodo limitato. Nonostante si possa 
guadagnare molto da questo tipo di osservazioni, specialmente quando viene effettuato un 
campionamento sistematico in una determinata area, non viene generalmente osservato il 
comportamento alimentare sotto la superficie; pertanto, per quanto si possa ottenere un 
quadro abbastanza chiaro, sarà comunque incompleto. Inoltre le prede che vivono in acque 
superficiali verranno sovrastimate, mentre le prede che dimorano sul fondo verranno 
sottostimate. Attualmente si stanno sviluppando delle video camere che permetteranno di 
fornire un maggior numero di informazioni dirette (Barros e Clarke, 2009; Read, 1998).  
Il metodo più utilizzato resta comunque quello tradizionale, ossia l’analisi dei resti presenti 






2.1 Analisi del contenuto stomacale 
 
Questo metodo si affida alla ricerca e all’identificazione delle strutture rappresentative di 
un tipico pasto. Le parti che consentono l’identificazione delle prede sono quelle che 
vengono digerite in tempi più lunghi, ad esempio le ossa e le mandibole dei cefalopodi, più 
note con la definizione di “becchi” (Barros e Clarke, 2009; Repetto e Würtz, 2004). Gli 
otoliti, in particolare, vengono utilizzati nell’analisi del contenuto stomacale in quanto 
sono le ultime strutture specie-specifiche ad essere digerite (Smale et al., 1995). 
Gli otoliti sono concrezioni di carbonato di calcio (CaCO3) inglobate in una matrice 
gelatinosa. Durante la vita dell’animale queste piccole ossa sono posizionate in capsule 
poste all’interno della scatola cranica dei pesci ossei e vanno a formare l’apparato 
vestibolare. La principale funzione di questo apparato è quella di fornire informazioni 
sull’equilibrio e sulla percezione dei suoni. Ogni specie di pesce presenta tre otoliti per lato 
e ciascuno di essi differisce dagli altri due per localizzazione, funzione, taglia, forma e 
struttura. Le tre paia di otoliti sono rispettivamente denominate: Lapilli, Sagitte e Asterichi. 
In generale la più grande coppia di otoliti è rappresentata dalle Sagitte, che sono anche le 
più distintive e le più riconoscibili. Esistono tuttavia delle eccezioni: ad esempio nei 
Cipriniformi e nei Siluriformi gli otoliti più grandi sono i Lapilli. Nell’analisi del contenuto 
stomacale gli otoliti utilizzati per l’identificazione della preda sono le Sagitte (Figura 3). 
L’identificazione di una preda da un otolite ritrovato in uno stomaco non è sempre 
semplice, ma spesso è resa molto difficoltosa dal processo digestivo. La digestione degli 
otoliti, infatti, ha come primo effetto la riduzione delle strutture prominenti e l’erosione dei 
margini, rendendo simili tra loro otoliti originariamente molto differenti. Nel caso in cui 
l’erosione dei margini sia molto accentuata può anche capitare che non sia possibile risalire 







Figura 3: A – Otolite di Merluccius merluccius (Linneo, 1758). B – Esemplare intero di M. 
merluccius. 
 
Allo stesso modo i becchi dei cefalopodi possiedono delle caratteristiche morfologiche che 
variano e che possono essere utilizzate nell’identificazione delle specie. All’interno degli 
stomaci i cefalopodi possono trovarsi sotto forme differenti: sotto forma di prede 
totalmente digerite (solo parti dure, es: becchi), di esemplari parzialmente digeriti o di 
prede intere. La parte fresca del corpo dei cefalopodi, per la sua composizione muscolare, è 
soggetta ad una rapida digestione. Con l’avanzare del processo digestivo si verifica la 
separazione della massa boccale dalla testa e questo fa si che all’interno dello stomaco 
rimangono soltanto le mandibole chitinose superiori ed inferiori, ovvero i becchi 
(Kubodera, 2005; Figura 4).  
 
 







I becchi dei cefalopodi sono molto resistenti all’erosione digestiva e per tale motivo si 
accumulano nello stomaco dei predatori (Clarke, 1962a, 1962b). Anche gli otoliti ed i corpi 
vertebrali dei pesci sono di difficile digestione (Harvey, 1989; Tollit et al., 1997), ma 
rispetto ai becchi vengono digeriti e/o evacuati dallo stomaco in minor tempo (Bigg e 
Fawcett, 1985). I becchi sono quindi una delle strutture più importanti per l’identificazione 
dei cefalopodi a livello specifico. Il loro accumulo all’interno dello stomaco può portare ad 
una sovrastima dell’importanza di alcune prede, legata non solo all’ingestione primaria, ma 
anche a quella secondaria (Santos et al., 2001). Inoltre la tendenza all’accumulo 
(Hernàndez-Garcia, 1995), assieme all’erosione da parte degli acidi gastrici (Madge, 
1975), rappresenta una delle più serie fonti di errore coinvolte nella quantificazione della 
dieta (Hammond e Rothery, 1996; Santos et al., 2001). Questo studio tassonomico prevede 
una serie di difficoltà legate al fatto che i becchi, pur essendo delle strutture specie-
specifiche, possono presentare all’interno di una stessa specie piccole variazioni nella 
colorazione e nella morfologia (per differenze tra i sessi, per differenze di crescita ed anche 
per le diverse condizioni ambientali) (Pedà, 2002).  
Le dimensioni degli otoliti e la lunghezza dei becchi sono correlati con la lunghezza e il 
peso dell’animale dal quale provengono, pertanto è possibile descrivere la relazione 
lunghezza-peso tramite una curva di regressione lineare. Questo permette di ottenere una 
stima del peso originale del pasto e del peso relativo delle varie prede. 
Questo metodo presenta alcuni vantaggi e alcuni svantaggi. Per quanto riguarda i vantaggi 
permette di ottenere una conoscenza della composizione delle prede e della loro classe di 
taglia. Questo consente di capire la distribuzione spaziale e temporale del predatore. Se 
venissero utilizzati altri metodi le prede consumate potrebbero non essere accuratamente 
campionate. La dieta inoltre può dare considerevoli informazioni sulle specie disponibili in 
un’area e sui cambiamenti nella dieta del predatore nel tempo. Infine le analisi richiedono 
un basso costo e una strumentazione limitata. Gli svantaggi di questo metodo invece sono 
la sottostima delle prede prive di parti dure (e.s. invertebrati); i differenti tassi di digestione 
che possono rendere i calcoli sulla ricostruzione del pasto complicati (gli otoliti dei pesci 
possono perdurare nel tratto gastrointestinale dei mammiferi marini per circa un giorno, 
mentre i becchi si accumulano e resistono per diversi giorni) ed infine il fatto che possono 





quanto il loro decesso potrebbe essere stato causato da malattie o infezioni e pertanto non 
sono rappresentativi della popolazione in generale (Bowen, 2000). Infine la presenza di 
collezioni di otoliti e becchi delle prede più comuni presenti in una determinata area 
presenta un grande vantaggio, ma non sempre sono disponibili (Barros e Clarke, 2009).  
 
 
2.2 La dieta di Stenella coeruleoalba 
 
La stenella striata è una specie generalista, che si alimenta di pesci, cefalopodi e crostacei 
macroplanctonici. Spitz e colleghi (2003) affermano che la dieta di questo animale varia 
sia secondo la disponibilità delle prede, sia in termini di quantità e composizione, 
riflettendo i cambiamenti di abbondanza delle varie specie di pesci. In studi effettuati nel 
Mediterraneo e nel nord-est Atlantico è risultato che la dieta di questi animali è 
caratterizzata principalmente dalla presenza di osteitti, seguita dei cefalopodi e, in misura 
minore, dai crostacei (Voliani et al., 2012; Ringelstain et al., 2006). Tuttavia, secondo lo 
studio condotto da Würtz e Marrale (1993) nel Mar Ligure, non sarebbero gli osteitti la 
categoria tassonomica principale, bensì i cefalopodi. Per quanto riguarda i pesci, nel 
Mediterraneo, le famiglie più rappresentate nella dieta di stenella sono i Myctophidae, in 
particolare Myctophum punctatum (Rafinesque, 1810), i Merlucciidae (M. merluccius, 
Linneo, 1758) e i Gadidae (Gadiculus argenteus, Guichenot, 1850 ) (Voliani et al., 2012; 
Würtz e Marrale, 1993). Nelle acque irlandesi, invece, sembra che le famiglie più 
rappresentate nella dieta di questo cetaceo siano quella dei Gadidae (57% del contenuto 
stomacale) e quella dei Clupeidae (14%) (Berrow e Rogan, 1995). Per quanto riguarda i 
cefalopodi, invece, i più comuni sono risultati essere i Sepiolidae, gli Onychoteuthidae, gli 
Histioteuthidae e gli Ommastrephidae. In particolare, negli stomaci delle stenelle del Mar 
Ligure il 55% dei cefalopodi predati è risultato essere Todarodes sagittatus (Lamarck, 
1798), appartenente alla famiglia degli Ommastrephidae (Voliani et al., 2012; Würtz e 
Marrale, 1993). Secondo Archer (2009), la profondità di alimentazione della stenella si può 





stenella, alimentandosi cioè a seconda delle circostanze e della disponibilità, sarebbe in 
grado di passare da prede a migrazione verticale mesopelagica a prede neritiche o di costa 
(Spitz et al., 2006). 
 
 
3. Apparato digerente di una stenella  
 
La stenella striata, come tutti i cetacei, presenta faringe e laringe separati; in particolare la 
laringe è forgiata in modo tale da insinuarsi nelle fosse nasali durante la deglutizione, per 
cui i delfini possono ingerire le loro prede senza che l’acqua penetri nelle vie respiratorie 
(Gaskin, 1982). 
Lo stomaco della stenella è molto sviluppato ed è suddiviso in quattro concamerazioni: lo 
stomaco anteriore, lo stomaco principale, la camera di connessione e lo stomaco pilorico 
(Figura 5). 
Lo stomaco anteriore funziona come un contenitore ed è rivestito da uno strato di epitelio 
squamoso non cheratinizzato. L’epitelio di rivestimento presenta una colorazione 
biancastra negli animali freschi e si racchiude in pieghe longitudinali quando lo stomaco è 
vuoto. È provvisto di una muscolatura sviluppata e contiene pietrisco e sabbia per facilitare 
lo sminuzzamento delle prede. Per quanto riguarda le sue dimensioni, in un adulto di 
Tursiops truncatus, ad esempio, raggiunge i 30 cm di lunghezza. Lo stomaco anteriore 
presenta una notevole muscolatura, ma non ha funzioni ghiandolari. La comunicazione 
dello stomaco anteriore con lo stomaco principale è molto ampia e questo fa si che vi sia 
un reflusso di succhi digestivi dallo stomaco principale a quello anteriore. Il reflusso 
permette a questi animali di iniziare il processo digestivo nello stomaco anteriore (Poli, 






Figura 5: Schema dei compartimenti gastrici di un delfino. 
 
Lo stomaco principale è altamente vascolarizzato. È rivestito da un epitelio ghiandolare, 
che presenta una colorazione che varia tra il rosa scuro al rosso, che ha la funzione di 
secernere gli enzimi digestivi (e.s. pepsina) e gli acidi (HCl) per iniziare la digestione degli 
alimenti. Nei Delphinidae questo stomaco è approssimativamente sferico e, nel tursiope, è 
di circa 10-15 cm.  
Le camere, o canali di connessione, sono presenti in tutti i cetacei. Sono di solito di piccole 
dimensioni e sono rivestite dall’epitelio pilorico. In un delfino queste camere consistono in 
due compartimenti vicini che si trovano tra lo stomaco principale e lo stomaco pilorico. Il 
diametro delle camere è di circa 0,8 cm nel tursiope, per una lunghezza totale di circa 7-9 
cm. In alcune specie le camere sono semplici, mentre in altre presentano dei diverticoli.  
Lo stomaco pilorico nei Delphinidae è una semplice cavità tubulare rivestita da una 
mucosa che contiene numerose ghiandole tubulari di grosse dimensioni (ghiandole 
piloriche). Non ha molte pieghe ed in genere è molto più piccolo degli altri due. Nel 






4. Specie oggetto di studio: Stenella coeruleoalba  
 
La S. coeruleoalba è un cetaceo odontocete, ossia provvisto di denti funzionali, 
appartenente alla famiglia dei Delphinidae (Figura 6). 
 
Figura 6: S. coeruleoalba. 
È stata classificata secondo i criteri IUCN (International Union for the Conservation of 
Nature), a livello mondiale, come “Least Concern”, cioè a basso rischio di estinzione, in 
quanto la popolazione stimata è numerosa (oltre 2 milioni di esemplari in tutto il mondo) e 
non vi sono prove di un declino importante che permetta di inserirla in una categoria di 
rischio (www.iucnredlist.org). Analisi di popolazione hanno evidenziato differenze 
genetiche a livello del DNA mitocondriale degli individui presenti nel Mediterraneo 
rispetto alla popolazione Atlantica; per questo motivo gli esemplari mediterranei sono 
considerati a tutti gli effetti una popolazione a sé stante (Garcia-Martinez et al., 1999). Si 
stima che la popolazione del Mediterraneo sia composta approssimativamente da 118.000 
individui (Archer, 2009). Dal momento che l’habitat della stenella in Mediterraneo è in 
pericolo a causa dei pesticidi utilizzati in agricoltura, delle vernici antifouling, 
dell’inquinamento delle acque ed infine della pesca commerciale, la IUCN ha inserito la 
popolazione mediterranea nella lista rossa come “Vulnerable” (Otero e Conigliaro, 2012). 
È un delfino cosmopolita che vive nelle acque tropicali e temperate di tutto il mondo. In 
particolare si ritrova in acque con temperatura compresa tra i 18-26°C. I limiti di latitudine 
Nord e Sud sono circa 35°N e 15°S (Würtz e Repetto, 2003; Archer e Perrin, 1999; 





numero decrescente di individui che va da un massimo nella porzione occidentale e 
centrale del bacino a un minimo in quella orientale. È il cetaceo più frequente nel Mar 
Ligure, nel Mar Tirreno e nel Mar di Sardegna, nello Ionio e nel basso Adriatico. Nel Mar 
Ligure si stima che, nel periodo estivo, gli esemplari presenti ammontino ad oltre 30.000. È 
poco frequente invece nel Canale di Sicilia e nell’Adriatico settentrionale a causa dei bassi 
fondali presenti in queste aree (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004; Fossi et al., 2012). 
È un piccolo delfino dalla forma slanciata e affusolata (Figura 7). In Mediterraneo la 
lunghezza dell’adulto si aggira intorno ai 2 m, con un peso che oscilla tra gli 80 e i 120 Kg. 
Recenti ricerche hanno evidenziato come le popolazioni mediterranee siano nettamente più 
piccole di quelle rinvenute in altre parti del mondo. Alla nascita la misura dell’animale e di 
poco inferiore al metro e pesa circa 11 Kg. Rispetto al tursiope presenta un rostro più 
snello ed allungato con 40-50 piccoli denti conici non differenziati (omodontia) (Repetto e 
Würtz, 2004).  
 
 






La colorazione della stenella striata è il suo carattere più distintivo. Si distinguono tre zone 
longitudinali: la zona dorsale, di colore grigio-azzurro scuro; la zona dei fianchi, grigio 
chiaro, e la zona del ventre che è bianca. La zona dorsale si compone, nella regione del 
capo e del torace, di una fascia grigio ardesia scuro ben delimitata che procede verso la 
coda oltre la pinna dorsale, e poi si assottiglia cedendo il posto al grigio del peduncolo 
caudale con il quale si sfuma. La zona dei fianchi è delimitata verso il basso da una sottile 
linea scura, che partendo dall’occhio decorre verso la coda. Al di sotto di questa linea 
inizia il campo bianco del petto e del ventre. Caratteristica è anche la “fiamma” biancastra, 
variabile per intensità e lunghezza che, partendo dai lati del capo, si protende verso la base 
della pinna dorsale. Esiste comunque una notevole variabilità individuale. La pinna 
dorsale, evidente e falcata, è posta a circa metà del corpo e le pinne pettorali sono piccole e 
appuntite (Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004; Fossi et al., 2012). In mare possono 
essere confusi con esemplari di delfino comune (Archer, 2009). È nota per la sua agilità e 
per la sua velocità potendo raggiungere i 45-50 km/h (Repetto e Würtz, 2004). Una delle 
caratteristiche distintive di questa specie sono le sue doti acrobatiche, che vengono 
manifestate con salti di vario tipo davanti alle prue delle imbarcazioni. Le sue capacità di 
immersione non sono mai state misurate, ma dal rinvenimento di prede mesopelagiche nel 
suo stomaco c’è da supporre che la stenella sia in grado di scendere in profondità per lo 
meno di alcune centinaia di metri, forse anche fino a circa 300 m (Notarbartolo di Sciara e 
Demma, 2004; Repetto e Würtz, 2004). 
 
 
4.1 Ecologia e biologia  
 
È un animale gregario, che vive in gruppi che vanno dai 10 ai 40 individui. Tuttavia, 
talvolta, possono occasionalmente assemblarsi in supergruppi di parecchie centinaia di 
esemplari. La maggior parte delle informazioni sul comportamento sociale di questa specie 
derivano da ricerche effettuate su popolazioni giapponesi. In quella zona la struttura 





però anche i piccoli) e quello dei giovani. I piccoli rimangono nel gruppo di nascita fino a 
due anni e successivamente si staccano da questo gruppo per unirsi a quello dei giovani. Il 
ritorno al gruppo degli adulti avrebbe luogo dopo il raggiungimento della maturità sessuale 
(Miyazaki e Nishiwaki, 1978; Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
Sul ciclo vitale e riproduttivo della popolazione mediterranea si conosce poco, sappiamo 
soltanto che le nascite avvengono principalmente nel periodo tra fine estate-autunno. Delle 
popolazioni giapponesi invece sappiamo che la stenella presenta due stagioni riproduttive 
distinte, una in inverno ed una in estate. L’accoppiamento è stagionale, con una gestazione 
che si protrae dai 12 ai 13 mesi. L’intervallo tra un parto e l’altro può variare da un anno e 
mezzo fino ai tre anni (Repetto e Würtz, 2004). I maschi raggiungono la maturità sessuale 
tra i 7 e i 15 anni di età, mentre le femmine si sviluppano più precocemente, tra i 5 e i 13 
anni. Per quanto riguarda lo svezzamento dei piccoli, avviene all’incirca 18 mesi dopo la 
nascita. È stato stimato che la longevità di questa specie superi i 30 anni (Notarbartolo di 
Sciara e Demma, 2004, Archer e Perrin, 1999), raggiungendo anche i 57 anni (Repetto e 





In passato, molti esemplari di questa specie sono stati cacciati per la loro carne, che veniva 
utilizzata come esca nelle trappole per i gamberi (Otero e Conigliaro, 2012). Inoltre, negli 
ultimi anni, moltissimi individui sono stati eliminati con le reti pelagiche derivanti 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004). Un’epidemia di Morbillivirus, nei primi anni ’90, 
ha inoltre causato una pesante moria, devastando una grande porzione della popolazione 
(Otero e Conigliaro, 2012). Questo evento sembra sia stato favorito dalla pesante 
contaminazione a cui questo delfino è soggetto in Mediterraneo da parte dei composti 
organoclorurati, ed in particolar modo dai policlorobifenoli (PCB), di cui sono noti gli 





all’apice della catena alimentare, infatti, sono soggetti ad accumulare sostanze nocive nei 
tessuti (Repetto e Würtz, 2004). A livello mondiale invece è stata oggetto di caccia in 
Giappone (alcune migliaia di esemplari all’anno) e, in misura più modesta, nello Sri Lanka 
(Notarbartolo di Sciara e Demma, 2004).  
 
 
5. Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale 
della Toscana (ARPAT) 
 
ARPAT, istituita con la legge regionale n.66/1955 è attiva dal 1996 ed è stata riformata 
con la Legge regionale 30/1990. Attraverso una rete di Dipartimenti provinciali e Servizi 
sub-provinciali presenti sul territorio regionale, ARPAT garantisce l'attuazione degli 
indirizzi regionali nel campo della prevenzione e tutela ambientale secondo quanto previsto 
nella Carta dei servizi e delle attività di ARPAT. 
Effettua il monitoraggio dello stato dell'ambiente; svolge accertamenti sulle fonti di 
inquinamento e gli impatti che ne derivano, occupandosi dell'individuazione e della 
prevenzione di fattori di rischio per la salute dell'ambiente e dell'uomo. 
L'impegno di ARPAT nei confronti degli ecosistemi acquatici si realizza  principalmente 
attraverso azioni di monitoraggio svolte dal Settore Mare (Area per la tutela dell'ambiente 
marino, lagunare, lacustre, costiero e dell'ittiofauna) riconducibili a indirizzi regionali, 
nazionali e internazionali in materia di acque marine e interne di transizione.  
ARPAT inoltre fornisce supporto alla missione dell'Osservatorio Toscano dei Cetacei, 
istituito in Regione Toscana nel 2007, partecipando attivamente alla rete regionale per il 
recupero dei cetacei e delle tartarughe marine che si spiaggiano lungo le nostre coste.  






Scopo della tesi 
 
Lo scopo di questo lavoro è quello di analizzare le abitudini alimentari di Stenella 
coeruleoalba al fine di compilare la lista faunistica delle specie predate. Volevamo inoltre 
capire se esisteva una categoria tassonomica che veniva prevalentemente predata, in 
maniera significativa, rispetto alle altre e quale era l’importanza delle varie categorie 
(osteitti, cefalopodi e crostacei) nella dieta delle stenelle. I delfini si trovano all’apice della 
catena alimentare, pertanto, capire le loro abitudini alimentari ci permette di avere 
informazioni su tutta la catena trofica marina. 
 






Materiali e Metodi 
 
 
1. Area di Studio 
 
Il Mar Mediterraneo, esteso da ovest ad est da Gibilterra alle coste del Medio Oriente e da 
nord a sud dall’Europa alle coste del Nord Africa, è un bacino semichiuso. Presenta 
un’estensione di 2,26 x 106 km2, con un volume totale di 3,2 x 106 km2, circa lo 0,8% delle 
acque totali del mondo. La sua profondità media è di circa 1450 m (Theocharis et al., 1998, 
Nortarbartolo di Sciara e Demma, 2004). 
L’area di indagine di questo studio comprende il Mar Mediterraneo occidentale ed in 
particolare il Tirreno settentrionale e il Mar Ligure meridionale (Figura 8). La regione 
nord-occidentale del Mar Mediterraneo, quindi l’area che comprende il Tirreno 
settentrionale e il Mar Ligure, gioca un ruolo fondamentale nella circolazione delle masse 
d’acqua dell’intero bacino. Un ruolo chiave è svolto dal Canale di Corsica, un passaggio 
tra le isole di Corsica e la Capraia, che da una larghezza superficiale di 40 km tende a 
restringersi in maniera significativa al di sotto dei 100 m, immergendosi in profondità fino 
ai 450 m a largo dell’isola di Capraia (Vignudelli et al., 2000). Il Canale di Corsica collega 
e controlla gli scambi fra Mar Tirreno e Mar Ligure, secondo un ciclo stagionale stabile e 
regolare (Gasparini et al., 2007). Questo canale è caratterizzato dalla presenza di due 
correnti principali: la Western Corsica Current (WCC) e la Eastern Corsica Current (ECC 
o Corrente del Tirreno) (Vignudelli et al., 2000). In particolare Astraldi e Gasparini (1992) 
hanno rilevato che il trasporto del WCC è diffuso equamente nella colonna d’acqua e 
mostra una variabilità stagionale e interannuale trascurabile, mentre la ECC presenta una 




forte variabilità nel corso degli anni ed è composta per l’80% da acqua superficiale e per il 
resto da acqua intermedia (Figura 9). 
 
 
Figura 8: Area di studio. 
 
La corrente nel Canale di Corsica ha un ciclo stagionale ben marcato con valori elevati in 
inverno e valori quasi nulli in estate (Gasparini et al., 2007). Questa situazione è 
consolidata dal fatto che nel Mar Tirreno vi è la presenza di un vortice freddo ad est delle 
bocche di Bonifacio che genera, congiuntamente ai venti prevalenti da SW e NW, una zona 
di upwelling a nord e una regione di downwelling a sud (Astraldi e Gasparini, 1994). Tale 
situazione è determinante nel rimescolamento della colonna d’acqua e dei nutrienti, 
influendo quindi sullo sviluppo delle popolazioni di fitoplancton e conseguentemente sulle 
catene trofiche marine. 
 





Figura 9: Circolazione delle correnti nell’area di studio. 
 
La temperatura di queste acque è abbastanza costante nello strato profondo ed intermedio, 
mentre presenta variazioni stagionali nello strato superficiale, dovuto anche alle forti 
interazioni con il vento che caratterizza la circolazione generale della acque nel bacino. 
Essendo la stenella striata un cetaceo che vive in ambiente pelagico, la nostra area di studio 
si concentra sull’ambiente in cui questi animali sono stati più frequentemente avvistati, 
ossia nel canale di mare che separa le isole toscane dalla Corsica. Su entrambi i versanti la 
scarpata continentale è incompleta a causa della bassa profondità del bacino che non 
raggiunge mai i 1000 m di profondità. Addirittura, nel canale che separa la piattaforma 
continentale corsa all’altezza di Capo Corso dalla piattaforma dell’isola di Capraia, la 
profondità è ridotta ai 300 m (Ruvolo, 2011). 
Questo ecosistema marino pelagico si distingue per la presenza di un elevato numero di 
specie di grandi predatori, dove i cetacei assumono un ruolo di centrale importanza 
occupando i più alti livelli trofici. In questa zona, proprio per il ruolo che questi animali 




occupano nella catena trofica, nel 1991 è stato istituito in Italia dal Ministero 
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio il Santuario dei Cetacei. Il Santuario, 
conosciuto anche con il nome di Santuario Pelagos, è un’area marina protetta di interesse 
internazionale che si estende per circa 90.000 km2 nelle acque tra Italia, Francia e 
Principato di Monaco (http://www.isprambiente.gov.it).  
 
 
2. Campionamento  
 
Quando si verifica uno spiaggiamento di un cetaceo lungo le nostre coste i cittadini 
allertano gli enti di competenza (Capitaneria di Porto, Comune, ASL ed ARPAT) e questi 
ultimi intervengono sull’animale nel più breve tempo possibile. Una volta raggiunta la 
carcassa dell’animale i primi dati ad essere raccolti e ad essere inseriti nella scheda 
standard (http://mammiferimarini.unipv.it/) sono: data, luogo del rinvenimento e quale è 
l’ente che per primo l’ha effettuato. La scheda standard si compone di tre pagine (Figura 
10). Nella prima pagina vengono indicate tutte le informazioni riguardanti il ritrovamento 
(data, luogo, coordinate geografiche, ecc.); nella seconda i dati morfometrici (28 diverse 
lunghezze indicate in centimetri); infine la terza e ultima pagina riguarda il lavoro svolto 
dall’equipe veterinaria. 





Figura 10: Scheda standard di registrazione di uno spiaggiamento. 
 
Non sempre è possibile completare la scheda nella sua interezza. Quando l’animale 
presenta un avanzato stadio di decomposizione, ad esempio, l’identificazione del sesso 
dell’animale può risultare complicata, se non addirittura impossibile. In questo caso anche 
il campionamento di organi e tessuti sarà impedito o limitato. 
Sulla carcassa interviene solitamente anche un’equipe veterinaria che attraverso un’analisi 
necroscopica tenta di determinare, quando possibile, la causa o le cause della morte di 
questi animali. La procedura di intervento in caso di spiaggiamento di un cetaceo può 
essere schematizzata come in Figura 11. 
 





Figura 11: Flusso di intervento in caso di cetaceo spiaggiato vivo o morto. 
 
 
3. Analisi del contenuto stomacale 
 
Gli stomaci sono stati analizzati subito dopo il prelievo oppure, quando non era possibile 
un’analisi immediata, sono stati conservati mediante congelamento a -20°C. In laboratorio, 
il campione di stomaco, fresco o scongelato, è stato aperto, svuotato e successivamente 
sono stati effettuati dei lavaggi con acqua corrente attraverso un setaccio che presentava 




maglie di 0,2 mm al fine di recuperare eventuali residui presenti nelle numerose pieghe 
gastriche. Per quanto riguarda i campioni congelati, il giorno prima dell’apertura sono stati 
estratti dalla cella e sono stati conservati in frigorifero a +2°C. Il contenuto stomacale, 
dopo essere stato prelevato, è stato conservato in alcool al 75% per le successive analisi. 
Lo stomaco è stato pesato prima di essere aperto e dopo essere stato svuotato. È stato così 
ottenuto per differenza il peso effettivo del contenuto stomacale. 
Le analisi successive possono essere suddivise in tre fasi. La prima fase consiste nella 
procedura di “sorting”, ossia della suddivisione al microscopio binoculare del contenuto 
stomacale nei seguenti gruppi: 
 Osteitti (parti molli, ossia residui dell’interno del pesce, e otoliti) 
 Cefalopodi (parti molli e mandibole, denominate becchi) 
 Crostacei 
 Rifiuti organici di natura antropica (e.s. plastiche) 
 Parassiti 
La seconda fase è la fase di identificazione delle prede. Per quanto riguarda gli osteitti sono 
stati classificati al livello tassonomico più basso possibile utilizzando sia le parti molli 
caratterizzanti le specie, sia gli otoliti e le altre parti ossee. A tal fine sono state utilizzate 
guide pubblicate (Battaglia et al.,2010; Tuset et al., 2008) e la collezione di riferimento 
della Sezione mare dell’ARPAT di Livorno. Per gli otoliti è stato assunto che il numero 
delle prede fosse uguale alla metà del numero dei resti accoppiati per taglia. Per ottenere 
una corretta identificazione dei cefalopodi e dei crostacei ci siamo affidati ai principali 
laboratori con cui ARPAT collabora: per i cefalopodi l’ISPRA di Milazzo e per i crostacei 
l’ISPRA di Roma. In particolare l’ISPRA di Milazzo ha identificato la maggior parte dei 
cefalopodi utilizzando i becchi. Al momento della classificazione ogni becco è stato 
estratto dal rispettivo barattolo ed è stato osservato allo stereoscopico. La classificazione a 
livello specifico è stata effettuata attraverso l’osservazione del becco inferiore, utilizzando 
le chiavi tassonomiche di Wolff, 1982, 1984; Clarke, 1986; Kubodera, 2005 e Lu e 




Ickeringill, 2002. E’ stato inoltre utilizzato il materiale di riferimento della collezione di 
becchi dell’ISPRA (Pedà et al., 2009). Le caratteristiche morfologiche più immediate per 
la classificazione a livello specifico sono la lunghezza e la profondità del rostro, la forma e 
l’ampiezza delle ali.  
Per quanto riguarda gli osteitti la lunghezza totale e il peso sono state stimate dalla 
relazioni di lunghezza degli otoliti, definita come la distanza tra il marghine anteriore e il 
marigine posteriore (Pate, 2008), ricavate da Fitch (1968), Härkonen (1986), Kotthaus 
(1972) e Schmidt (1968). In particolare questo tipo di misurazione è stata effettuata sul 
nasello, Merluccius merluccius (Linneo, 1758). Questo animale infatti è risultato essere 
una preda caratteristica della stenella. Il nasello è una specie nectobentonica, cioè una 
specie che non vive appiattita sul fondo, ma si eleva ed ha tuttavia rapporti abituali con 
questo, soprattutto di natura trofica. La distribuzione batimetrica del nasello è piuttosto 
ampia. Vive sia al limite della piattaforma continentale, sia in acque costiere (Gramitto, 
2001), sia in acque batiali ed è stato rinvenuto dai 20 ai 1000 metri di profondità, anche se 
più comunemente vive al di sopra dei 700 metri (Fischer et al., 1987). Gli otoliti di nasello 
sono stati misurati mediante calibro ed è stata utilizzata la relazione tra lunghezza 
dell’otolite e lunghezza totale del corpo (Voliani e Volpi, 1990).  
La terza e ultima fase consiste nell’elaborazione dei risultati ottenuti mediante l’utilizzo di 
software statistici.  
 
 
3.1 Analisi statistica 
 
Per valutare l’intensità dell’attività predatoria della stenella è stato calcolato il coefficiente 
di replezione stomacale C.R. (Hynes, 1950) definito come:  
 






Np= rappresenta il numero di stomaci pieni. 
Nv= rappresenta il numero di stomaci vuoti. 
 
Per esaminare il contributo di ogni preda alla dieta della stenella sono stati utilizzati i 
seguenti parametri:  
 L’abbondanza numerica %N, ossia il rapporto percentuale tra il numero totale degli 
individui di una determinata preda rispetto al numero complessivo di prede presenti 
negli stomaci non vuoti; 
 La frequenza di ritrovamento %F, ossia la percentuale di stomaci contenenti almeno 
un individuo di una determinata preda; 
 Percentuale in peso %P, ovvero la percentuale in peso di una data preda, rispetto al 
peso totale di tutte le prede rinvenute negli stomaci non vuoti. 
Questi parametri forniscono tre diversi punti di vista sulle abitudini alimentari di una 
specie, ma considerati separatamente, sono insufficienti per definire la reale importanza di 
ciascuna preda nella dieta della specie in esame. Per questo motivo, negli studi di ecologia 
trofica, sono stati messi a punto degli indici statistici che mettano in relazione questi tre 
parametri, così da fornire una base più solida e approfondita su cui fare ipotesi. 
In questo studio è stato utilizzato l’indice di importanza relativa IRI (Pinkas et al., 1971), 
ricavato a partire dai parametri sopra citati (Cortès, 1997): 
IRI = %F x (%N + %P) 
Questo indice assume valori compresi tra 0 e 20000 (il valore è inversamente 
proporzionale all’eterogeneità della dieta).  




È interessante valutare anche il contributo percentuale di ciascuna preda i-esima al valore 
totale, e per fare questo, in questo tipo di studi, è ampiamente utilizzato l’%IRI, che è 
considerato uno degli indici più affidabili nell’attribuire l’importanza alle varie prede 
(Cortès, 1997). 
 
Per ciascuna categoria di preda è stata calcolata la frequenza percentuale di ritrovamento 
(%F), l’abbondanza numerica (%N), la percentuale in peso (%P) ed il valore, assoluto e 
percentuale, dell’indice di importanza relativa (IRI, %IRI).  
Al fine di capire la posizione trofica della stenella è stato calcolato il valore trofico di 
questa specie, ossia la sua posizione all’interno della catena trofica marina. Dopo aver 
ottenuto i valori trofici delle specie che compongono la dieta di stenella tramite FishBase 
(http://www.fishbase.org/), abbiamo utilizzato la seguente formula per calcolare il livello 
trofico (Zander et al., 1997; Pauly e Palomares, 2005): 
TLi = 1 + Σj (TLj ∙ IRIij%) 
Dove: 
TLj = rappresenta il livello trofico della preda j 
IRIij % = rappresenta l’importanza nella dieta della specie i della preda j. 
 
 
3.2 Ampiezza della nicchia trofica 
 
L’analisi e il calcolo dell’ampiezza di nicchia trofica possono fornire informazioni utili per 
valutare il grado di specializzazione alimentare di una determinata specie (Hyslop, 1980). 




Al fine di investigare l’ampiezza della dieta di S. coeruleoalba si è scelto di utilizzare 




ni = è il numero di individui appartenenti alla i-esima specie. 
N =è il numero totale di individui. 
S = è il numero delle specie. 
L’indice di Shannon-Wiener descrive le prede solo per presenza e abbondanza e può 
assumere valori compresi tra 0 e ∞. Tanto più la dieta sarà diversificata, tanto più il 
risultato tenderà a ∞. 
L’indice di Pielou, detto anche di Evenness, indica il rapporto tra la diversità osservata 
(H’) e la massima diversità teorica possibile (H’max) di una determinata comunità, 
corrispondente alla massima equiripartizione delle risorse. Non dipende dalla ricchezza in 
specie, ma solo dalla distribuzione delle abbondanze degli individui: 
 
Dove: 
H’max = log2S ed è la massima diversità teorica possibile per la comunità osservata. 
S = è il numero delle specie. 
Il valore di J varia da 0 a 1. Tende a 1 quanto più gli organismi sono distribuiti 
uniformemente tra le specie. Tende a 0 quando vi sono poche specie, ma abbondanti. 




Dopo questa elaborazione i dati sono stati tratti utilizzando il software Primer V5 
(Plymouth Routine in Multivariate Ecological Research), che è un pacchetto statistico 
creato appositamente per analizzare e descrivere la struttura delle comunità biologiche 
(Clarke e Warwich, 1994). 
In questo caso è stato utilizzato per confrontare numericamente e graficamente le eventuali 
differenze esistenti nella dieta della stenella. Partendo dai dati ottenuti, il software, 
applicando l’indice di similarità di Bray- Curtis, crea una matrice di similarità che funziona 
da “banca dati”.  
L’indice è così espresso: 
 
Dove: 
yij = è l’abbondanza della specie i nel campione j. 
yik = abbondanza della specie i nel campione k. 
p = numero totale di specie. 
L’indice assume valori compresi tra 0 e 1. Nel caso in cui vi sia una completa similarità 
dello spettro trofico delle due specie in questione il valore tenderà a 0, tenderà invece a 1 
nel caso di completa dissimilarità. 
Dall’indice di similarità di Bray- Curtis il programma costruisce un diagramma MDS 
(Multi-Dimensional Scailing) (Kruskal e Wish, 1978; Clarke e Green, 1988). Questo 
diagramma, usando il grado di similarità tra i diversi raggruppamenti, permette di 
riassumere l’informazione multidimensionale contenuta nella matrice proiettandola su un 
piano a due dimensioni dove, appunto, i campioni vengono allontanati o raggruppati 
proporzionalmente alla loro similarità. Questa proiezione grafica, per matrici più 
complesse, può presentare un certo grado di distorsione della realtà tridimensionale che 
viene indicato con un valore di “stress”; se questo non supera 0,2 il grafico si può 
considerare una buona rappresentazione. 




Infine è stato utilizzato il test Simper (Similarity Percentages), sempre contenuto nel 
pacchetto statistico di Primer, che indica il contributo percentuale di ogni singola specie 
alle differenze osservate tra i vari gruppi. Si ottiene così una lista delle prede, in ordine 
decrescente di importanza, responsabili delle differenze osservate nella dieta tra gli 
eventuali diversi raggruppamenti di individui. 
Quindi la prima parte dell’indagine statistica evidenzia il crearsi o meno di raggruppamenti 













Nel periodo compreso tra marzo 1990 ed aprile 2013, lungo le coste della regione Toscana, 
si sono spiaggiati 215 esemplari di Stenella coeruleoalba. Il trend annuale di spiaggiamenti 
non è sempre lo stesso, ma varia nel corso degli anni (Figura 12). In particolare sono stati 
evidenziati due picchi di mortalità: il primo negli anni 1990-1991 e il secondo nel 2013. 
Oltre a questo, i risultati ottenuti mostrano un aumento del numero di spiaggiamenti a 
partire dal 2009. 
 







Nel corso degli anni gli spiaggiamenti sono risultati nel complesso abbastanza indipendenti 
dalla stagione, anche se le stagioni in cui avvengono prevalentemente i ritrovamenti sono 
risultate essere l’inverno e l’estate, con un picco massimo rispettivamente nel mese di 
marzo e nel mese di settembre (Figura 13). 
 
 
Figura 13: Esemplari di stenella striata spiaggiati nel corso dei vari mesi dell’anno dal 
1990 al 2013. 
 
 
Dei 215 esemplari di S. coeruleoalba spiaggiati negli ultimi 23 anni sono stati prelevati gli 








Codice Data Località Lunghezza (cm) Sesso 
Contenuto 
stomaco 
AM2S 29/03/1990 Marina di Capalbio 183 I Presente 
AM3S 24/04/1990 Ardenza 214 M Presente 
AM4S 18/09/1990 Pietrabianca (Vada) 188 M Tracce 
AM5S 04/11/1990 Antignano 162 I Presente 
AM6S 20/12/1990 Forte dei Marmi 195 F Presente 
RT7S 27/03/2008 Viareggio 201 M Presente 
RT8S 16/04/2008 Livorno 208 M Tracce 
RT9S 17/04/2008 Le Gorette (Cecina) 101 M Assente 
RT15S 31/01/2009 Porto Santo Stefano 200 M Presente 
AM8S 30/03/2010 Feniglia (Orbetello) 160 F Assente 
RT21S 04/10/2010 Ansedonia (Orbetello) 192 F Presente 
RT22S 16/11/2010 Follonica 167 F Assente 
RT23S 04/12/2010 Puntone di Scarlino 190 F Assente 
RT24S 08/01/2011 Castiglione della Pescaia 217 M Presente 
RT32S 14/11/2011 Foce dello Scolmatore 202 F Presente 
RT38Sc 05/02/2012 Tirrenia 200 M Tracce 
RT39Sc 15/02/2012 Torre del Sale Piombino (LI) 199 F Tracce 
RT40Sc 02/03/2012 Carrara 202 M Presente 
RT42Sc 12/04/2012 Lido di Camaiore 205 M Tracce 





RT58Sc 05/02/2013 Argentario 214 F Presente 
RT59Sc 14/02/2013 Feniglia (Orbetello) 212 F Presente 
RT61Sc 26/02/2013 Follonica 155 F Presente 
RT62Sc 28/02/2013 Calambrone 198 F Tracce 
RT64Sc 08/03/2013 Piombino 202 M Presente 
RT66Sc 11/03/2013 Bibbona 156 F Tracce 
RT70Sc 14/04/2013 Livorno, Rex 209 M Presente 
 
Tabella 1: Elenco degli esemplari spiaggiati di S. coeruleoalba dei quali è stata fatta 
l’analisi del contenuto stomacale. I=indeterminato, M=maschio, F=femmina. 
 
Gli esemplari di cui è stato possibile analizzare il contenuto gastrico sono equamente 
distribuiti in base al sesso: 12 esemplari sono femmine, 13 sono di sesso maschile e 
soltanto 2 animali non sono stati identificati a causa delle cattive condizioni di 
conservazione. 
È stato possibile disegnare una cartina che mostra la localizzazione geografica degli 






Figura 14: Localizzazione geografica dei 27 animali campionati. 
Nel periodo compreso tra gennaio e marzo 2013 si sono verificati numerosi eventi di 
spiaggiamento di cetacei in Toscana. Tali eventi si sono concentrati nella parte più 
meridionale della regione (Sud di Livorno) comprese le isole d'Elba e Pianosa. Tra i 28 
animali registrati in questo periodo, 20 appartengono alla specie Stenella coeruleoalba, 2 
erano Tursiops truncatus, uno è risultato essere un grampo (Grampus griseus), una 
Balaenoptera physalus, mentre 4 sono stati registrati come “indeterminati” date le pessime 
condizioni di conservazione della carcassa che non ne hanno permesso una identificazione 
certa della specie. 
La numerosità degli eventi registrati in questi primi tre mesi del 2013 appare anomala se si 
considera che nel corso di tutto il 2012 sono stati registrati 35 spiaggiamenti (il numero più 
alto più alto registrato in Toscana dal 1986). 
L'eccezionalità del fenomeno può essere confermata anche dal fatto che analoghi 
spiaggiamenti sono avvenuti lungo l'intera costa Italiana. La Tabella 2 riporta la situazione 







Regione Bp Gg Gm Sc Tt Ind N° Spiaggiamenti 
Basilicata    1   1 
Calabria  1  15   16 
Campania    10  3 13 
Lazio    27 1 3 31 
Marche     1  1 
Molise     1  1 
Puglia     1 1 2 
Sardegna  2 1 7 2 1 13 
Sicilia    15 2 2 19 
Toscana 1 1  20 2 4 28 
Totale 1 4 1 95 10 14 125 
 
Tabella 2: Riepilogo spiaggiamenti del 2013 lungo le coste italiane aggiornato al 31 marzo 
2013. Bp (Balaenoptera physalus); Gg (Grampus griseus); Gm (Globicephala melas); Sc 
(Stenella coeruleoalba); Tt (Tursiops truncatus); Ind (Indeterminato). 
 
Per meglio comprendere la natura di questo evento di mortalità anomala dovranno essere 
completate le intercorrenti analisi veterinarie e confrontarne gli esiti con quelli di altri 
studi, in particolare le indagini genetiche per lo studio di popolazione e quelli relativi ai 
fattori meteo-marini per i quali è stato chiesto l'intervento del Consorzio LaMMA 





stenelle spiaggiate presentavano tutte un avanzato stato di decomposizione e la 
collaborazione con il Consorzio LaMMA serve a comprendere la provenienza di questi 
animali. Attraverso alcuni modelli, infatti, si può ipotizzare di ricostruire, a ritroso, il 
percorso seguito dalle stenelle morte in base ai venti, alle onde e alle correnti di superficie 
dei giorni antecedenti la loro morte, predisponendo anche la procedura di back tracking 
(ricostruzione delle traiettorie), per tentare - “andando all'indietro” rispetto alla traiettoria 
realmente percorsa dalle carcasse – di individuare, almeno a un livello probabilistico, le 
aree a maggiore probabilità di provenienza dei cetacei. 
 
 
2. Analisi del contenuto stomacale 
 
Dalle analisi è risultato che 12 delle 27 stenelle avevano lo stomaco vuoto o semivuoto, 
indicando che la morte è sopraggiunta dopo un periodo piuttosto lungo durante il quale 
l’esemplare non si è alimentato, probabilmente perché malato; solo 4 avevano lo stomaco 
completamente vuoto. Nei 23 stomaci analizzati sono state registrate 2739 prede suddivise 
in 34 famiglie e 55 specie. 
Per gli stomaci di stenella striata campionati è stato calcolato il coefficiente di replezione: 
CR: 85,2 % 
Tra questi il 14,8% (n = 4) era vuoto. In particolare il campione RT9S apparteneva ad un 
delfino ancora in fase di allattamento ed è l’unico animale di sesso maschile che presenta 
lo stomaco vuoto. Il 29,6 % (n = 8) dei campioni è risultato essere semivuoto e soltanto il 
55,6 % (n = 15) presentava contenuto stomacale tale da poter esser considerato indicativo 
della dieta dell’animale.  
Le femmine campionate (n = 12) presentano una lunghezza che va da un minimo di 155 
cm ad un massimo di 214 cm (x  = 186,6 cm). I loro stomaci sono pieni per il 50% dei 





Per quanto riguarda i maschi (n = 13), la loro lunghezza varia tra i 101 cm (lunghezza 
appartenente al calf) e i 217 cm (x  = 196,7). La percentuale di stomaci pieni è del 53,8 %, 
mentre quella degli stomaci semi vuoti è del 38,5 %. Tra i maschi, soltanto l’individuo in 
allattamento presentava lo stomaco vuoto.  
Per quanto riguarda i due individui indeterminati presentano entrambi lo stomaco pieno. Le 
loro lunghezze sono rispettivamente 183 cm per AM2S e 162 cm per AM5S. 
In questo lavoro, in particolare, è stato analizzato il contenuto gastrico di 12 esemplari del 
2012 e 2013; inoltre sono stati utilizzati i dati raccolti negli anni precedenti su 11 animali. 
Le prede principali ritrovate negli stomaci, oltre agli osteitti, sono i cefalopodi ed i 
crostacei. 
Di seguito è presentata la lista faunistica delle specie presenti nei vari stomaci. Sono stati 
esclusi gli stomaci RT9S, AM8S, RT22S e RT23S in quanto completamente vuoti. Per lo 



























Il maggior numero di prede appartiene al gruppo degli osteitti, seguite dai cefalopodi e dai 
crostacei. Gli osteitti sono stati rinvenuti in 20 dei 27 stomaci non vuoti analizzati, con 
quantità comprese tra lo 25 e il 95% e sono numericamente prevalenti rispetto a cefalopodi 
e crostacei. I cefalopodi sono stati ritrovati in tutti e 23 gli stomaci con percentuali 
comprese tra il 3 e il 100% (soltanto in stomaci semivuoti con un totale delle prede 
inferiore a 8). I crostacei, infine, sono stati ritrovati soltanto in 12 stomaci, con percentuali 
comprese tra l’1 e il 46%. Le famiglie più rappresentate negli stomaci di S. coeruleoalba 
sono, tra gli osteitti, Myctophidae (in particolare Myctophum punctatum, Rafinesque, 
1810) e Merlucciidae (Merluccius merluccius, Linneo, 1758); tra i cefalopodi, 
Ommastrephidae (Illex coindetii, Vérany, 1837), Sepiolidae, Onychoteuthidae e 
Histioteuthidae, e tra i crostacei sono risultate più rappresentate le famiglie Euphausiidae e 
Peneidae. Tra le prede presenti nei vari stomaci ritroviamo specie bati o mesopelagiche che 
frequentano quasi esclusivamente le aree del largo, caratterizzate da profondità maggiori di 
300 m. 
Il nasello, ad esempio, è una specie molto comune nella nostra area di studio (su 757 cale il 
90% è costituito da nasello, con un rendimento orario di 5,41 kg; Figura 15). Presenta una 








Figura 15: Distribuzione spaziale e batimetrica dell’osteitte M. merluccius nel Tirreno 
Settentrionale. 
 
Gli esemplari di M. merluccius predati, nei tre casi in cui sono risultati abbondanti nel 
contenuto gastrico (RT15S; RT24S; RT58Sc), sono caratterizzati, nel primo caso, da taglie 
comprese prevalentemente tra 6 e 10 cm di lunghezza totale, nel secondo caso, da 
lunghezze comprese tra 10 e 14 cm e nell’ultimo da prede comprese tra 4 e 6 cm e da prede 








Figura 16: Distribuzione di taglia degli esemplari di M. merluccius predati dalle stenelle 





La distribuzione del Myctophum punctatum è limitata alle acque con profondità maggiori 
(Figura 17). Infatti presenta una distribuzione che va dai 250 ai 600 m. Su 26 cale soltanto 




Figura 17: Distribuzione spaziale e batimetrica dell’osteitte Myctophum punctatum nel 
Tirreno Settentrionale. 
 
Per quanto riguarda i cefalopodi siamo andati a vedere la distribuzione di Illex coindetii 
(Figura 18). La sua distribuzione varia tra gli 0 e i 550 m, con una concentrazione massima 











3. Analisi dei dati 
 
I risultati ottenuti dal calcolo dell’indice di importanza relativa ha evidenziato come, tra le 
tre categorie tassonomiche ritrovate all’interno dei vari stomaci, gli osteitti siano dominanti 
per importanza (IRI% = 69%). Al secondo posto troviamo i cefalopodi (IRI% = 28%) e per 







Figura 19: Importanza percentuale delle tre categorie tassonomiche principali. 
 
Per ogni preda ritrovata negli stomaci delle 23 stenelle analizzate sono stati stimati 
l’abbondanza numerica (N), la frequenza di ritrovamento (F), il peso (P) e l’Indice di 
Importanza relativa (IRI, Tabella 6).  
 
  
                  
  
Numero Frequenza Peso IRI 
  
                
Prede 
 
N N% F F% P P% IRI IRI% 
                    
          OSTEICHTHYES 
         
Argentinidae 
Argentina 
sphyraena  26 0,95 4 0,17 390 0,78 0,30 0,54 
 
Glossanodon 
leioglossus 233 8,51 1 0,04 3029 6,05 0,63 1,13 
Centracanthidae Spicara flexuosa  20 0,73 3 0,13 300 0,60 0,17 0,31 
Chauliodontidae 
Chauliodus 
sloani 10 0,37 3 0,13 70 0,14 0,07 0,12 
Clupeidae 
Sardina 







nigrescens  1 0,04 1 0,04 66 0,13 0,01 0,01 
Engraulidae 
Engraulis 
encrasiculus 137 5,00 3 0,13 1233 2,46 0,97 1,75 
Lotidae 
Gaidropsauros 




argenteus 96 3,50 3 0,13 576 1,15 0,61 1,09 
 
Micromesistius 
poutassou  4 0,15 2 0,09 10 0,02 0,01 0,03 
 
Trisopterus 
minutus 25 0,91 3 0,13 50 0,10 0,13 0,24 
Phycidae 
Phycis 
blennoides 5 0,18 2 0,09 10 0,02 0,02 0,03 
Gobiidae 
Lesuerigobius 
friesii  184 6,72 3 0,13 368 0,73 0,97 1,74 
 
Lesuerigobius sp. 32 1,17 3 0,13 64 0,13 0,17 0,30 
Gonostomatidae 
Gonostoma 
denudatum 3 0,11 2 0,09 30 0,06 0,01 0,03 
Merlucciidae 
Merluccius 
merluccius 289 10,55 10 0,43 21822,39 43,57 23,53 42,18 
Myctophidae 
Benthosema 
glaciale 5 0,18 2 0,09 12,5 0,02 0,02 0,03 
 
Ceratoscopelus 
maderensis  105 3,83 8 0,35 735 1,47 1,84 3,31 
 
Diaphus holti 9 0,33 3 0,13 22,5 0,04 0,05 0,09 
 
Diaphus sp. 5 0,18 1 0,04 12,5 0,02 0,01 0,02 
 
Electrona risso 29 1,06 3 0,13 58 0,12 0,15 0,27 
 
Hygophum 
benoiti 2 0,07 1 0,04 4 0,01 0,00 0,01 
 
Hygophum 
hygomii 70 2,56 4 0,17 140 0,28 0,49 0,88 
 
Lampanyctus 
crocodilus 88 3,21 5 0,22 792 1,58 1,04 1,87 
 
Lobianchia 
dofleini 5 0,18 1 0,04 352,55 0,70 0,04 0,07 
 
Myctophidae  sp. 140 5,11 4 0,17 420 0,84 1,03 1,85 
 
Myctophum 
punctatum 204 7,45 8 0,35 714 1,43 3,09 5,53 
 
Notoscopelus 
elongatus 22 0,80 6 0,26 2200 4,39 1,36 2,43 
 
Symbolophorus 
veranyi 18 0,66 4 0,17 54 0,11 0,13 0,24 
Paralepididae Arctozenus risso 20 0,73 1 0,04 180 0,36 0,05 0,08 
 
Lestidiops 
sphyrenoides 52 1,90 2 0,09 104 0,21 0,18 0,33 





Sparidae Boops boops 4 0,15 1 0,04 240 0,48 0,03 0,05 
Stomiidae Stomias boa boa 1 0,04 1 0,04 1 0,00 0,00 0,00 
 
Osteichthyes 
non id. 51 1,86 13 0,57 561 1,12 1,69 3,02 
CEPHALOPODA 
         Argonautidae Argonauta argo 3 0,11 1 0,04 42,39 0,08 0,01 0,02 
Chiroteuthidae 
Chiroteuthis 
veranii 1 0,04 1 0,04 7 0,01 0,00 0,00 
Cranchi idae 
Galiteuthis 
armata 5 0,18 1 0,04 486,8 0,97 0,05 0,09 
Enoploteuthidae 
Abraliopsis 
morisii 4 0,15 1 0,04 12 0,02 0,01 0,01 
Histioteuthidae 
Histioteuthis 
bonnellii 11 0,40 3 0,13 1670,68 3,34 0,49 0,87 
 
Histioteuthis 
reversa 31 1,13 2 0,09 975,57 1,95 0,27 0,48 
Loliginidae Loligo vulgaris 17 0,62 5 0,22 195,84 0,39 0,22 0,39 
Octopodidae Eledone cirrhosa 1 0,04 1 0,04 112,6 0,22 0,01 0,02 
 
Octopodidae sp 2 0,07 1 0,04 130 0,26 0,01 0,03 
Ommastrephidae Illex coindetii 30 1,10 4 0,17 360 0,72 0,32 0,57 
 
Ommastrephidae 
sp. 6 0,22 1 0,04 16,8 0,03 0,01 0,02 
 
Todarodes 
sagittatus 12 0,44 4 0,17 180 0,36 0,14 0,25 
Onychoteuthidae 
Ancistroteuthis 
lichtensteinii 22 0,80 4 0,17 3326,18 6,64 1,29 2,32 
 
Onychoteuthis 
banksii 23 0,84 4 0,17 184 0,37 0,21 0,38 
Sepiidae Sepia officinalis 5 0,18 1 0,04 15 0,03 0,01 0,02 
Sepiolidae 
Heteroteuthis 
dispar 38 1,39 6 0,26 112,86 0,23 0,42 0,75 
 
Sepiolidae sp. 170 6,21 6 0,26 340 0,68 1,80 3,22 
 
Teuthida non id. 14 0,51 3 0,13 742 1,48 0,26 0,47 
 
Cephalopoda 
non id. 123 4,49 15 0,65 5408,31 10,80 9,97 17,87 
CRUSTACEA 
         
Calocarididae 
Calocaris 
macandreae 2 0,07 1 0,04 2 0,00 0,00 0,01 
Euphausiidae Euphausia sp. 2 0,07 1 0,04 2 0,00 0,00 0,01 
 
Euphausiidae 
spp. 158 5,77 2 0,09 158 0,32 0,53 0,95 
 
Stylocheiron sp. 11 0,40 1 0,04 44 0,09 0,02 0,04 
 
Thysanopoda sp. 1 0,04 1 0,04 106,78 0,21 0,01 0,02 
Panaeidae 
Parapenaeus 
longirostris 6 0,22 2 0,09 15 0,03 0,02 0,04 
 





Pandalidae Plesionika sp. 8 0,29 2 0,09 120 0,24 0,05 0,08 
Pasiphaeidae 
Pasiphaea 
multidentata 12 0,44 1 0,04 120 0,24 0,03 0,05 
Squill idae Squilla mantis 1 0,04 1 0,04 5 0,01 0,00 0,00 
 
Decapoda ind. 1 0,04 1 0,04 7 0,01 0,00 0,00 
 
Crustacea non id. 60 2,19 1 0,04 60 0,12 0,10 0,18 
  
2739 100 23 
 
50088 100 55,78 100 
  
         
 
                  
 
Tabella 6: Abbondanza numerica (N), frequenza di ritrovamento (F), peso (P) e Indice di importanza relativa 
(IRI) delle prede ritrovate nei contenuti stomacali delle stenelle striate spiaggiate lungo le coste della 
Toscana. 
 
In particolare l’IRI% evidenzia che le specie più importanti nella dieta della stenella 
appartengono alla categoria tassonomica degli osteitti. La specie più importante risulta 
essere il nasello, che presenta un valore IRI% = 42,18%, seguita dal M. punctatum (IRI% = 
5,53%). Per quanto riguarda i cefalopodi, la specie che incide maggiormente 
nell’alimentazione di stenella è Ancistroteuthis lichtensteinii, Férussac, 1835 (IRI% = 
2,32%), seguita da Histioteuthis bonnellii, Férussac, 1835 (IRI% = 0,87%). Tra i 
cefalopodi presenti, comunque, molti non sono stati identificati (IRI% = 17,87%). 
Al fine di valutare la posizione di stenella all’interno della catena alimentare marina è stato 
calcolato il livello trofico: 
LT: 4,60 
Il valore ottenuto è un po’ più basso di quello che ci si potrebbe aspetterebbe in base alle 
conoscenze dell’ecologia trofica di questa specie (5-5,50). Questo potrebbe essere in parte 
dovuto al fatto che abbiamo considerato tutte le specie presenti nei vari stomaci, non 
suddividendole in prede primarie e prede secondarie in quanto non avevamo informazioni 
certe sulla loro posizione all’interno della dieta di stenella.  
Nelle successive analisi sono stati esclusi 7 degli 8 stomaci che presentavo soltanto 





e 2 indeterminati), che presentavano cioè un contenuto stomacale tale da poter esser 
considerato indicativo della dieta dell’animale. 
 
Andando a vedere la correlazione tra il numero di specie e il numero degli individui si 
evidenzia che la diversità delle specie è dovuta principalmente alla quantità di prede 
ritrovate nello stomaco (Figura 20): se consideriamo il totale delle prede questo è vero per 




Figura 20: Correlazione tra il numero di specie e il numero di individui. 
 
Le prede presenti all’interno degli stomaci di ciascuna stenella sono risultate abbastanza 





H’ = 2,35 
J = 0,74 
L’indice di Shannon per i cefalopodi, ottenuto dalla media dell’indice di Shannon per i 
cefalopodi negli stomaci in cui sono presenti, è di 1,44, mentre per gli osteitti è di 1,54. Tra 
gli osteitti e i cefalopodi non vi è molta differenza riguardo all’indice di Shannon. Se però 
consideriamo il numero degli individui vediamo che i cefalopodi sono 518, mentre gli 
osteitti 1898. Questo ci fa dedurre che a livello dei cefalopodi la dieta è molto più 
eterogenea rispetto a quella degli osteitti. La variabilità maggiore, pertanto, l’abbiamo a 
livello dei cefalopodi. 
Per quanto riguarda l’indice di Pielou nei cefalopodi è 0,77, mentre per gli osteitti è dello 
0,63. In entrambi i casi si ha una buona equiripartizione (Tabella 7). 
 
Tabella 7: Indice di Shannon e Pielou totali, per i cefalopodi e per gli osteitti. 
 
L’indice di Shannon e l’indice di Pielou confermano che la dieta di questa specie è 
eterogena, confermando il fatto che S. coeruleoalba sia una specie generalista. 
Le successive analisi, condotte utilizzando il pacchetto Primer, sono state effettuate 





analisi utilizzando i due raggruppamenti dei cefalopodi e degli osteitti. Per prima cosa 
abbiamo provato ad effettuare l’MDS per gli osteitti  per vedere se esistevano differenze 
tra i vari stomaci (Figura 21). 
 
 
Figura 21: MDS degli stomaci basata sugli osteitti presenti. 
 
L’MDS sugli osteitti conferma che la composizione specifica dei vari stomaci è abbastanza 
simile, con la sola eccezione di RT32Sc. 
Abbiamo poi effettuato l’MDS per i cefalopodi che ha evidenziato una buona 
diversificazione a livello dei vari stomaci e questo ha confermato i risultati dell’indice di 






Figura 22: MDS degli stomaci basata sui cefalopodi presenti. 
 
Infine abbiamo effettuato l’analisi dei gruppi (Cluster analysis) e l’MDS a livello di specie 






Figura 23: Analisi dei gruppi effettuata a livello di specie. 
 
L’analisi dei gruppi ha evidenziato tre cluster che si separano intorno ad un livello di 






Figura 24: MDS degli stomaci basata sulle specie presenti. 
 
Il multidimensional scaling (MDS) mostra la stessa suddivisione in tre cluster, con la sola 
eccezione del campione RT59Sc che dal Cluster verde è passato al cluster blu. 
 
Infine è stato utilizzato il test Simper (Similarity Percentages) per vedere a quali fattori 
sono dovute le differenze osservate tra i vari gruppi. Come primo fattore siamo andati a 



























Tabella 8: Campioni utilizzati nel Test Simper per sesso. 
 
I risultati ottenuti da questa analisi (Appendice 1.1) hanno evidenziato che non vi sono 
differenze nella dieta dovute al sesso.  
Il test è stato poi effettuato per il fattore anno di spiaggiamento (Tabella 9). 
 




















Il fattore anno di spiaggiamento non ha mostrato differenze significative a livello della 
dieta; inoltre il test non ha potuto calcolare la variabilità entro i gruppi per gli anni 2008, 
2009, 2010 in quanto era presente un solo campione per anno (Appendice 1.2). 
Infine abbiamo effettuato il test utilizzando come fattore le aree di spiaggiamento. 
Abbiamo suddiviso la costa della Toscana in quattro aree secondo un gradiente Nord-Sud 
(Tabella 10). L’area più a Nord (Area 1) riunisce il tratto di costa che inizia dal confine 
della Liguria fino alla zona di Maria di Pisa. Poi vi sono le due aree centrali: l’Area 2, che 
comprende la zona di Livorno fino a Cecina e l’Area 4 che da Cecina si spinge fino a 
Piombino. Infine l’Area 3 comprende il tratto di costa più a Sud della Toscana, la zona 
dell’Argentario. 
 



















Tabella 10: Campioni utilizzati nel Test Simper per area geografica. 
 
Il fattore area di spiaggiamento ha mostrato che negli stomaci spiaggiati nelle stesse aree 
c’è una certa similarità. In particolare, tra gli esemplari spiaggiati nell’Area 3 vi è un 
livello di similarità del 17,14 %, dovuto principalmente al nasello (32,86%) e ai cefalopodi 
non identificati (21,25%). Nell’Area 1 si raggiunge un valore di similarità pari al 36, 76%, 





all’Ancistroteuthis lichtensteinii (37,35%) e al Myctophum punctatum (17,48%). Il livello 
di dissimilarità tra l’Area 1 e l’Area 3 è molto alto, 84,09% ed è dovuto principalmente al 
Merluccius merluccius (6,28%), al Myctophum punctatum (6,27%) e all’Ancistroteuthis 
lichtensteinii (4,82%) (Appendice 1.3).  
Infine abbiamo effettuato il test per il il fattore stagionalità (Tabella 11). 
 


















Tabella 11: Campioni utilizzati nel Test Simper per stagionalità. 
 
Non è stato possibile calcolare la variabilità entro gruppi in estate in quanto non erano 
presenti campioni in quella stagione. Per le altre tre stagioni, invece, è stato evidenziato un 
certo livello di similarità nella dieta degli animali spiaggiati. In particolare in primavera si 
ha il massimo livello di similarità (31,74%), dovuto principalmente al Ceratoscopelus 
maderensis (29,96%) e al Myctophum punctatum (26,93%). Per quanto riguarda l’inverno 
si ha una similarità del 18,75 % dovuta principalmente al nasello (30,87%) e ai Penaeidae 





il livello di dissimilarità ottenuto tra le varie stagioni è sempre superiore al 75% 
(Appendice 1.4). 
Abbiamo quindi utilizzato la combinazione dei due fattori che presentavano una certa 
significatività (stagione e area di spiaggiamento) e abbiamo visto che in inverno la 
similarità tra le aree è del 19,94% ed è dovuta principalmente al nasello (43,36%) e ai 
Penaeidae sp. (10,10%), mentre in primavera è del 30,65% ed è dovuta al Ceratoscopelus 










Negli ultimi 23 anni, lungo le coste della Toscana, sono state ritrovate le carcasse di 215 
esemplari di Stenella coeruleoalba. Dai risultati ottenuti sono state registrate due grandi 
morie, confermate anche dalla Banca Dati Spiaggiamenti 
(http://mammiferimarini.unipv.it/), che ha riscontrato alti tassi di ritrovamento di questa 
specie lungo tutte le coste dell’Italia in questi particolari periodi. La prima moria, 
ascrivibile al periodo compreso tra il 1990 e il 1991, è stata causata da un’epidemia di 
Morbillivirus (Di Guardo et al., 1992; Buonavoglia et al., 1992). La seconda, verificatasi 
nel 2013, è ancora in fase di studio, in quanto alcune delle analisi veterinarie necessarie 
richiedono tempi molto lunghi e, pertanto, non sono ancora stati resi noti gli esiti definitivi. 
Le ipotesi proposte finora suggeriscono che questo elevato numero di spiaggiamenti non 
sia da attribuirsi ad un’unica causa, ma a molteplici fattori. L’esame autoptico in Toscana è 
stato effettuato soltanto su 7 dei 28 esemplari spiaggiati. Tra questi 3 sono risultati positivi 
al Morbillivirus: si tratta di esemplari giovani che, non essendo ancora nati nei primi anni 
’90, ossia nel periodo della prima moria, non avevano sviluppato gli anticorpi necessari a 
combattere questo virus. Fra i risultati ottenuti dalle analisi veterinarie, si può evidenziare 
in particolare l’isolamento, per la prima volta nel Mediterraneo, di un batterio del genere 
Brucella in alcuni degli animali analizzati (IZS, 2013; Alba et al., 2013).  
Oltre a queste due morie è stato registrato un aumento della frequenza di spiaggiamenti a 
partire dal 2009. Questo fatto, tuttavia, non risulta preoccupante, ed è riconducibile, 
probabilmente, ad una maggiore efficienza delle segnalazioni e del recupero delle carcasse 
lungo tutta la costa Toscana dovuta alla nascita, nel 2007, dell’Osservatorio Toscano per i 
Cetacei, con lo scopo di riunire in una rete di collaborazione i vari enti che si occupavano 





In base ai dati raccolti è possibile affermare che gli spiaggiamenti, se si escludono le due 
morie accertate in precedenza descritte, sono distribuiti in modo abbastanza omogeneo nel 
corso dell’anno e non vi è, quindi, una stagione in cui questi si verificano più 
frequentemente. 
Dall’analisi dei dati raccolti risulta che S. coeruleoalba presenta un tipo di alimentazione 
molto varia. I risultati ottenuti hanno evidenziato, infatti, la presenza di ben 2739 prede, 
suddivise in 55 specie e 34 famiglie. Tra queste prevalgono specie di dimensioni medio-
piccole. Le abitudini gregarie di molte di queste specie, unite alle loro dimensioni 
contenute e all’eccessivo sforzo che sarebbe necessario per predare singolarmente ciascun 
individuo, suggerisce come questi animali siano probabilmente predati quando si trovano 
in gruppo, andando così a costituire una biomassa elevata.  
Considerando le specie ritrovate all’interno dei 16 stomaci pieni possiamo affermare che S. 
coeruleoalba si nutre di specie distribuite a varie profondità lungo la colonna d’acqua. Una 
delle quattro specie più abbondanti nella dieta degli individui analizzati è risultata essere il 
Myctophum punctatum, specie batipelagica che vive tra i 750 m e i 1000 m di profondità 
(http://www.fishbase.org/). È probabile, comunque, che la stenella sfrutti i movimenti 
nictemerali che il M. punctatum effettua durante la notte (Hulley, 1990), in quanto, come 
affermato da Archer (2009), essa caccia in modo preferenziale tra i 200 m e i 700 m di 
profondità. I campionamenti acustici attuati da Gannier (1999) nel Mar Ligure dimostrano, 
infatti, che le stenelle sono capaci di alimentarsi anche fino a tre ore dopo il tramonto, 
grazie all’utilizzo del biosonar.  
Fra le prede principali delle stenelle vi sono gli osteitti (69%), i cefalopodi (28%) ed i 
crostacei (3%). Tra questi la componente numericamente più importante è quella degli 
osteitti, come risulta anche da altri autori (Ringelstain et al., 2006; Milani et al., 2011; 
Berrow e Rogan, 1995). Tenendo conto, però, del peso percentuale riscontrato per ciascuna 
specie, si può notare che la proporzione tra le tre componenti risulta essere un po’ diversa, 
in quanto i cefalopodi sono individualmente più pesanti dei pesci, cosa che va a sopperire 
alla minor abbondanza numerica. Risultati in linea con quanto appena affermato sono stati 





dominanti in numero, ma l’Indice di Importanza Relativa (IRI) attribuiva la stessa 
importanza ai cefalopodi.  
I nostri risultati tendono a confermare la prima delle due ipotesi, ossia che le specie più 
importanti nella dieta della stenella appartengano agli osteitti, mentre i cefalopodi, seppur 
di peso maggiore, ricoprono un ruolo secondario all’interno della dieta di S. coeruleoalba. 
In particolare il nasello, Merluccius merluccius (IRI% =42,184%), è risultata essere la 
specie più importante, seguita dal Myctophum punctatum (IRI% =5,53%). Per quanto 
riguarda i cefalopodi la specie più importante è Ancistroteuthis lichtensteinii (IRI% = 
2,32%), seguita da Histioteuthis bonnellii (0,83%). È evidente, dai risultati ottenuti, che la 
specie più importante tra i cefalopodi non ricopre un’importanza significativa paragonabile 
a quella degli osteitti principali. 
Comunque, dal momento che gli studi sulla dieta di quest’animale sono pochi, non coerenti 
e, soprattutto, a causa dell’elevata variabilità della composizione specifica delle prede, per 
avere una buona idea della loro dieta reale sarebbe necessario analizzare un grande numero 
di campioni. A complicare la situazione, inoltre, si aggiunge il fatto che la morte di questi 
animali, e di conseguenza il loro spiaggiamento, è causata da malattia, o, in ogni caso, da 
una debilitazione; non è detto quindi che essi si siano alimentati in modo sufficiente nelle 
ore precedenti allo spiaggiamento stesso. 
L’eterogeneità della dieta di S. coeuruleoalba è confermata anche dall’Indice di Shannon 
(H’= 2,35). Le analisi effettuate ci hanno inoltre permesso di capire che, nonostante gli 
osteitti rappresentino la componente principale della dieta, la massima variabilità di specie 
si ha a livello dei cefalopodi. 
Uno dei risultati più significativi riguarda la dominanza del Merluccius merluccius negli 
stomaci di stenella striata nelle acque toscane. Questo, comunque, non deve essere 
interpretato come una chiara evidenza di una specializzazione alimentare; infatti, 
considerando l’alta disponibilità locale di nasello, questi risultati potrebbero 
semplicemente significare che le stenelle predano la specie più abbondante. I naselli 
ritrovati negli stomaci risultano individui giovani, di lunghezza totale solitamente inferiore 






L’MDS per specie ha permesso di evidenziare tre cluster che sembrano essere in parte 
dovuti all’area geografica ed in parte alla stagionalità. Nell’area 3 (sud della Toscana) si 
riscontra un livello di similarità abbastanza alto dovuto principalmente al nasello. Andando 
a vedere le cartine di distribuzione delle aree di nursery di questa specie vediamo che 
proprio una di queste aree si trova nella zona a Sud dell’Isola d’Elba (Figura 25). 
 
 
Figura 25: In rosso le aree di nursery del nasello, M. merluccius,  in Toscana. 
 
Un elemento interessante è che la composizione specifica della dieta e il rapporto 
quantitativo tra le specie rinvenute negli stomaci, non concorda con quanto emerso dai 
campionamenti effettuati nelle stesse aree con la rete a strascico. Questo può essere 
principalmente attribuito all’abitudine di S. coeruleoalba di predare molte specie 
batipelagiche, che sono scarsamente campionate con questa tipologia di pesca rivolta alle 
specie demersali. Inoltre, nonostante le numerose campagne sperimentali, alcune specie 





Lestidiops sphyrenoides (Risso, 1820), dei cefalopodi Argonauta argo (Linneo, 1758) e 
Abraliopsis morisii (Vérany, 1839) e di alcuni crostacei Euphausiidae. 
Le analisi del contenuto stomacale permettono anche di fare alcune considerazione sulle 
aree di alimentazione degli esemplari esaminati. Le aree del largo frequentate da alcune 
delle stenelle analizzate, in Toscana corrispondono al canale di acque profonde compreso 
tra la piattaforma continentale delle isole dell’Arcipelago e la piattaforma corsa. Altri 
esemplari si sono alimentati in aree un po’ più costiere, in corrispondenza della piattaforma 
continentale dell’arcipelago Toscano. Ciò trova conferma dagli avvistamenti di stenella 
che sono solitamente numerosi in queste aree (Ruvolo, 2011) (Figura 26). 
 
 
Figura 26: Gli avvistamenti di stenella nell’area Toscana effettuati sulla tratta Livorno-
Bastia (Sardinia e Corsica Ferries, 2011). 
 
Le analisi del contenuto stomacale di S. coeruleoalba forniscono un contributo alla 
conoscenza dell’ecologia trofica di questa specie e servono a migliorare anche le 










Dallo studio condotto si può concludere che: 
- La stenella si nutre principalmente di specie di dimensioni prevalentemente medio-
piccole distribuite a varie profondità lungo la colonna d'acqua;  
- In parte l’attività predatoria della stenella viene condotta, probabilmente, nelle ore 
notturne quando alcune delle prede “preferite” compiono migrazioni nictemerali 
(e.s. Myctophum punctatum); 
- L’alimentazione di questo cetaceo è relativamente varia (55 specie e 34 famiglie); 
- Esiste una scarsa corrispondenza tra il rapporto quantitativo delle prede e la 
composizione specifica degli ambienti analizzati con la rete a strascico; 
- Si è riscontrata la presenza, tra le prede, di specie mesopelagiche mai campionate 
nelle pur numerose campagne sperimentali di pesca nell’area (e.s Electrona risso, 
Lestidiops sphyrenoides, Argonauta argo e Abraliopsis morisii); 
- Le analisi del contenuto stomacale di stenella forniscono un contributo alla 
conoscenza dell’ecologia trofica di questa specie e rappresentano anche un utile 
strumento per campionare ed indagare la biodiversità di una determinata area 
geografica. 








1. Test Simper per il fattore sesso 
 
SIMPER 






Data type: Abundance 
Sample selection: All 
Variable selection: All 
 
Parameters 
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 






















Average similarity: 29,57 





Species Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda non id.     2,43  18,46 #######    62,42  62,42 
Sepiolidae sp.     1,79  11,11 #######    37,58 100,00 
 
Group M 
Average similarity: 17,19 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Ceratoscopelus maderensis     1,69   2,47   0,61    14,38 14,38 
Osteichthyes non id.     1,08   2,28   0,92    13,24 27,62 
Merluccius merluccius     1,69   1,76   0,50    10,24 37,86 
Myctophum punctatum     1,35   1,57   0,71     9,12 46,98 
Lampanyctus crocodilus     1,22   0,92   0,35     5,35 52,33 
Myctophidae  sp.     1,17   0,82   0,39     4,78 57,10 
Cephalopoda non id.     0,87   0,82   0,39     4,76 61,86 
Ancistroteuthis lichtensteinii     0,76   0,80   0,40     4,66 66,52 
Notoscopelus elongatus     0,74   0,59   0,39     3,42 69,94 
Sepiolidae sp.     1,10   0,58   0,22     3,37 73,32 
Todarodes sagittatus     0,62   0,56   0,39     3,26 76,58 
Euphausiidae spp.     1,23   0,55   0,22     3,19 79,76 
Heteroteuthis dispar     0,63   0,45   0,40     2,62 82,38 
Symbolophorus veranyi     0,62   0,39   0,39     2,26 84,65 
Electrona risso     0,68   0,36   0,22     2,10 86,74 
Trisopterus minutus     0,57   0,31   0,22     1,78 88,52 
Penaeidae sp.     0,79   0,25   0,22     1,44 89,96 
Hygophum hygomii     0,74   0,20   0,22     1,16 91,12 
 
Group F 
Average similarity: 10,18 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Penaeidae sp.     0,75   2,26   0,33    22,18 22,18 
Merluccius merluccius     1,11   1,75   0,39    17,14 39,32 
Cephalopoda non id.     1,06   1,74   0,52    17,09 56,42 
Osteichthyes non id.     0,89   1,14   0,38    11,16 67,58 
Ceratoscopelus maderensis     0,64   0,71   0,38     6,94 74,52 
Engraulis encrasiculus     1,09   0,54   0,22     5,26 79,78 
Loligo vulgaris     0,40   0,51   0,22     5,01 84,79 
Illex coindetii     0,33   0,51   0,22     5,01 89,80 
Hygophum hygomii     0,45   0,24   0,22     2,32 92,12 
 
 
Groups I  &  M 
Average dissimilarity = 81,03 
 
                             Group I  Group M                                
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            2,20    1,35     5,46    1,17    6,74    6,74 
Sepiolidae sp.                 1,79    1,10     4,82    2,96    5,95   12,69 
Cephalopoda non id.            2,43    0,87     4,34    1,90    5,36   18,05 
Merluccius merluccius          0,35    1,69     4,05    0,93    5,00   23,05 
Ceratoscopelus maderensis      1,28    1,69     3,93    1,07    4,85   27,89 
Spicara flexuosa               1,20    0,00     3,45    0,88    4,25   32,15 
Myctophidae  sp.               0,00    1,17     3,15    0,62    3,88   36,03 




Lampanyctus crocodilus         0,00    1,22     2,80    0,73    3,45   39,48 
Euphausiidae spp.              0,00    1,23     2,66    0,61    3,28   42,76 
Osteichthyes non id.           0,90    1,08     2,35    0,97    2,90   45,66 
Notoscopelus elongates         0,80    0,74     2,31    1,05    2,85   48,51 
Ommastrephidae sp.             0,97    0,00     2,30    0,91    2,84   51,35 
Hygophum hygomii               0,00    0,74     2,08    0,48    2,57   53,92 
Lesuerigobius sp.              0,00    0,46     1,98    0,39    2,44   56,36 
Heteroteuthis dispar           0,55    0,63     1,89    0,98    2,33   58,69 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00    0,76     1,86    0,80    2,30   60,99 
Trisopterus minutus            0,00    0,57     1,66    0,59    2,05   63,04 
Gadiculus argenteus argenteus  0,00    0,80     1,65    0,51    2,04   65,08 
Penaeidae sp.                  0,00    0,79     1,65    0,58    2,03   67,11 
Electrona risso                0,00    0,68     1,61    0,61    1,98   69,09 
Engraulis encrasiculus         0,00    0,37     1,58    0,39    1,9    71,04 
Lesuerigobius friesii          0,00    0,76     1,57    0,52    1,94   72,98 
Symbolophorus veranyi          0,00    0,62     1,46    0,68    1,81   74,79 
Todarodes sagittatus           0,00    0,62     1,39    0,82    1,71   76,50 
Illex coindetii                0,00    0,56     1,33    0,47    1,64   78,13 
Crustacea non id.              0,00    0,59     1,15    0,39    1,42   79,56 
Onychoteuthis banksii          0,00    0,50     1,06    0,60    1,31   80,86 
Teuthida non id.               0,00    0,47     1,05    0,55    1,29   82,16 
Argentina sphyraena            0,00    0,45     0,94    0,53    1,16   83,32 
Histioteuthis bonnellii        0,00    0,41     0,94    0,50    1,15   84,47 
Lestidiops sphyrenoides        0,00    0,35     0,87    0,39    1,08   85,55 
Parapenaeus longirostris       0,00    0,39     0,84    0,60    1,03   86,58 
Benthosema glaciale            0,00    0,33     0,83    0,57    1,02   87,61 
Plesionika sp.                 0,00    0,40     0,78    0,52    0,96   88,57 
Stylocheiron sp.               0,00    0,35     0,71    0,39    0,87   89,45 





Groups I  &  F 
Average dissimilarity = 83,17 
 
                                 Group I    Group F                         
       
Species                        Av.Abund   Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum             2,20      0,66     7,74    0,92   9,30  9,30 
Cephalopoda non id.             2,43      1,06     7,36    1,85   8,85  8,15 
Sepiolidae sp.                  1,79      0,59     7,16    2,63   8,61  6,77 
Spicara flexuosa                1,20      0,33     5,49    0,82   6,60  3,37 
Ceratoscopelus maderensis       1,28      0,64     4,54    1,00   5,46  8,82 
Merluccius merluccius           0,35      1,11     4,13    0,96   4,97  3,79 
Osteichthyes non id.            0,90      0,89     4,13    0,88   4,97  8,76 
Penaeidae sp.                   0,00      0,75     3,66    0,71   4,40  3,16 
Ommastrephidae sp.              0,97      0,00     3,29    0,87   3,96  7,12 
Heteroteuthis dispar            0,55      0,55     2,96    1,10   3,55  0,67 
Engraulis encrasiculus          0,00      1,09     2,87    0,58   3,45  4,12 
Notoscopelus elongates          0,80      0,20     2,79    0,97   3,35  7,47 
Loligo vulgaris                 0,00      0,40     2,12    0,52   2,55  0,02 
Glossanodon leioglossus         0,00      0,78     1,97    0,39   2,37  2,39 
Lesuerigobius friesii           0,00      0,68     1,83    0,39   2,19  4,59 
Illex coindetii                 0,00      0,33     1,77    0,55   2,13  6,72 
Sepia officinalis               0,00      0,26     1,47    0,39   1,76  8,48 
Hygophum hygomii                0,00      0,45     1,40    0,52   1,69  0,16 
Argentina sphyraena             0,00      0,48     1,22    0,50   1,47  1,63 
Ancistroteuthis lichtensteinii  0,00      0,30     1,21    0,39   1,46  3,09 
Lampanyctus crocodilus          0,00      0,48     1,08    0,58   1,30  4,39 




Onychoteuthis banksii           0,00      0,47     1,06    0,58   1,28  5,67 
Lestidiops sphyrenoides         0,00      0,53     0,96    0,39   1,15  6,82 
Trisopterus minutus             0,00      0,35     0,90    0,39    1,08  7,90 
Histioteuthis reversa           0,00      0,48     0,86    0,39   1,04  8,94 
Myctophidae  sp.                0,00      0,20     0,81    0,39   0,97  9,92 
Arctozenus risso                0,00      0,43     0,78    0,39   0,94  0,86 
 
Groups M  &  F 
Average dissimilarity = 83,42 
 
                                 Group M    Group F                         
       
Species                       Av.Abund   Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius           1,69      1,11     4,34    1,18   5,20  5,20 
Ceratoscopelus maderensis       1,69      0,64     3,70    1,15   4,43  9,63 
Myctophum punctatum             1,35      0,66     3,43    0,95   4,12 13,75 
Myctophidae  sp.                1,17      0,20     3,05    0,65   3,66  7,41 
Sepiolidae sp.                  1,10      0,59     3,05    0,70   3,66 21,06 
Engraulis encrasiculus          0,37      1,09     3,02    0,67   3,62 24,68 
Lampanyctus crocodilus          1,22      0,48     2,88   0,84   3,45 28,13 
Cephalopoda non id.             0,87      1,06     2,84    1,15   3,41  1,53 
Penaeidae sp.                   0,79      0,75     2,76    0,88   3,30 34,84 
Euphausiidae spp.               1,23      0,00     2,50    0,60   3,00 37,84 
Osteichthyes non id.            1,08      0,89     2,48    1,16   2,98 40,81 
Hygophum hygomii                0,74      0,45     2,45    0,62   2,93 43,75 
Lesuerigobius friesii           0,76      0,68     2,44    0,65   2,92 46,67 
Lesuerigobius sp.               0,46      0,30     2,22    0,45   2,66 49,33 
Ancistroteuthis lichtensteinii  0,76      0,30     2,00    0,82   2,40 51,73 
Trisopterus minutus             0,57      0,35     1,92    0,67   2,30 54,03 
Illex coindetii                 0,56      0,33     1,88    0,70   2,25 56,28 
Heteroteuthis dispar            0,63      0,55     1,83    0,93   2,19  8,47 
Gadiculus argenteus argenteus   0,80      0,20     1,76    0,60   2,11  0,58 
Electrona risso                 0,68      0,33     1,72    0,68   2,07  2,65 
Notoscopelus elongates          0,74      0,20     1,69    0,87   2,02  4,67 
Loligo vulgaris                 0,28      0,40     1,50    0,62   1,80 66,47 
Symbolophorus veranyi           0,62      0,20     1,48    0,74   1,78  8,25 
Argentina sphyraena             0,45      0,48     1,47    0,72   1,77 70,02 
Onychoteuthis banksii           0,50      0,47     1,47    0,85   1,76  1,78 
Lestidiops sphyrenoides         0,35      0,53     1,44    0,57   1,72  3,50 
Glossanodon leioglossus         0,00      0,78     1,44    0,40   1,72 75,23 
Todarodes sagittatus            0,62      0,16     1,35    0,85   1,62 76,85 
Teuthida non id.                0,47      0,23     1,24    0,66   1,49 78,34 
Crustacea non id.               0,59      0,00     1,09    0,39   1,30 79,64 
Histioteuthis bonnellii         0,41      0,16     1,01    0,58   1,21 80,85 
Histioteuthis reversa           0,20      0,48     0,98    0,56   1,18 82,03 
Chauliodus sloani               0,30      0,28     0,90    0,69   1,08 83,11 
Sepia officinalis               0,00      0,26     0,82    0,38   0,99 84,10 
Diaphus holti                   0,20      0,30     0,79    0,73   0,95 85,05 
Parapenaeus longirostris        0,39      0,00     0,79    0,60   0,95 86,00 
Benthosema glaciale             0,33      0,00     0,78    0,56   0,94 86,93 
Plesionika sp.                  0,40      0,00     0,74    0,53   0,88  7,82 
Phycis blennoides               0,10      0,23     0,68    0,55   0,82 88,63 
Stylocheiron sp.                0,35      0,00     0,67    0,39   0,80 89,44 
Arctozenus risso                0,00      0,43     0,62    0,40   0,74 90,17 
 






2. Test Simper per il fattore anno 
 
SIMPER 






Data type: Abundance 
Sample selection: All 
Variable selection: All 
 
Parameters 
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 






















Average similarity: 27,58 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum     2,66   9,11   0,86    33,04 33,04 
Ceratoscopelus maderensis     1,62   5,45   0,90    19,77 52,82 
Cephalopoda non id.     1,22   3,08   0,41    11,15 63,97 
Ancistroteuthis lichtensteinii     1,01   1,88   0,41     6,80 70,77 




Sepiolidae sp.     0,90   1,85   0,41     6,72 77,49 
Hygophum hygomii     1,48   1,73   0,41     6,26 83,75 
Osteichthyes non id.     0,85   1,73   0,41     6,26 90,01 
 
Group 2009 
Less than 2 samples in group 
 
Group 2010 
Less than 2 samples in group 
 
Group 2011 
Average similarity: 8,14 
 
Species Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib%  Cum.% 
Illex coindetii     1,96   4,07 #######    50,00  50,00 
Heteroteuthis dispar     1,45   4,07 #######    50,00 100,00 
 
Group 2012 
Average similarity: 16,88 
 
Species Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib%  Cum.% 
Penaeidae sp.     1,79   9,52 #######    56,38  56,38 
Osteichthyes non id.     1,59   7,36 #######    43,62 100,00 
 
Group 2013 
Average similarity: 19,57 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius     1,88   7,38   1,03    37,69 37,69 
Engraulis encrasiculus     2,04   3,87   0,62    19,75 57,44 
Cephalopoda non id.     1,23   2,12   0,59    10,84 68,28 
Sepiolidae sp.     1,65   1,48   0,32     7,58 75,86 
Lesuerigobius sp.     1,06   1,08   0,32     5,50 81,35 
Penaeidae sp.     0,69   0,93   0,32     4,75 86,10 
Trisopterus minutus     0,82   0,83   0,32     4,25 90,35 
 
Group 2008 
Less than 2 samples in group 
 
Groups 1990  &  2009 
Average dissimilarity = 94,49 
 
                             Group 1990 Group 2009                       
Species                        Av.Abund  Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          0,35      5,04      8,88    5,56    9,40     9,40 
Gadiculus argenteus argenteus  0,00      4,52      8,50    9,80    9,00    18,39 
Lesuerigobius friesii          0,00      4,23      7,96    9,80    8,42    26,82 
Crustacea non id.              0,00      4,11      7,73    9,80    8,18    34,99 
Penaeidae sp.                  0,00      3,74      7,03    9,80    7,44    42,43 
Myctophum punctatum            2,66      0,00      4,84    1,36    5,12    47,55 
Argentina sphyraena            0,00      2,48      4,67    9,80    4,94    52,50 
Trisopterus minutus            0,00      2,40      4,51    9,80    4,77    57,27 
Plesionika sp.                 0,00      2,08      3,91    9,80    4,14    61,40 
Loligo vulgaris                0,00      1,95      3,66    9,80    3,87    65,28 
Parapenaeus longirostris       0,00      1,61      3,03    9,80    3,20    68,48 
Ceratoscopelus maderensis      1,62      0,00      2,90    1,43    3,07    71,55 




Myctophidae sp.                1,56      0,00      2,67    0,71    2,83    74,38 
Hygophum hygomii               1,48      0,00      2,56    0,79    2,71    77,09 
Cephalopoda non id.            1,22      1,61      2,25    2,87    2,38    79,47 
Micromesistius poutassou       0,00      1,10      2,07    9,80    2,19    81,66 
Ancistroteuthis lichtensteinii 1,01      0,00      1,81    0,85    1,92    83,58 
Sepiolidae sp.                 0,90      0,00      1,73    0,84    1,83    85,41 
Osteichthyes non id.           0,85      0,00      1,60    0,84    1,69    87,10 
Heteroteuthis dispar           0,27      1,10      1,49    1,49    1,58    88,68 
Chauliodus sloani              0,00      0,69      1,30    9,80    1,38    90,06 
 
Groups 1990  &  2010 
Average dissimilarity = 80,46 
 
                              Group 1990 Group 2010 
Species                        Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Lestidiops sphyrenoides         0,00    3,74     6,46    10,64    8,02    8,02 
Histioteuthis reversa           0,00    3,37     5,82    10,64    7,23   15,25 
Arctozenus risso                0,00    3,04     5,26    10,64    6,54   21,79 
Heteroteuthis dispar            0,27    3,18     4,97     6,64    6,17   27,96 
Pasiphaea multidentata          0,00    2,56     4,43    10,64    5,51   33,47 
Lampanyctus crocodilus          0,17    2,64     4,25     6,46    5,28   38,75 
Onychoteuthis banksii           0,17    2,56     4,12     6,31    5,12   43,87 
Electrona risso                 0,00    2,30     3,98    10,64    4,94   48,81 
Myctophum punctatum             2,66    1,10     3,61     2,22    4,49   53,30 
Diaphus holti                   0,00    2,08     3,59    10,64    4,46   57,77 
Chauliodus sloani               0,00    1,95     3,36    10,64    4,18   61,95 
Phycis blennoides               0,00    1,61     2,78    10,64    3,46   65,40 
Myctophidae  sp.                1,56    0,00     2,47     0,71    3,08   68,48 
Hygophum hygomii                1,48    1,39     2,47     1,75    3,07   71,54 
Symbolophorus veranyi           0,17    1,39     2,13     2,93    2,65   74,19 
Cephalopoda non id.             1,22    1,79     2,05     1,90    2,55   76,74 
Histioteuthis bonnellii         0,00    1,10     1,90    10,64    2,36   79,10 
Todarodes sagittatus            0,00    1,10     1,90    10,64    2,36   81,46 
Osteichthyes non id.            0,85    1,95     1,89     1,10    2,35   83,81 
Ancistroteuthis lichtensteinii  1,01    0,00     1,67     0,86    2,08   85,89 
Sepiolidae sp.                  0,90    0,00     1,59     0,84    1,97   87,87 
Ceratoscopelus maderensis       1,62    1,79     1,46     1,06    1,81   89,68 
Gonostoma denudatum             0,00    0,69     1,20    10,64    1,49   91,16 
 
 
Groups 2009  &  2010 
Average dissimilarity = 91,72 
 
                              Group 2009 Group 2010          
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss  Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius           5,04    0,00     6,14  Undefined!  6,69    6,69 
Gadiculus argenteus argenteus   4,52    0,00     5,50  Undefined!  6,00   12,69 
Lesuerigobius friesii           4,23    0,00     5,15  Undefined!  5,62   18,31 
Crustacea non id.               4,11    0,00     5,00  Undefined!  5,46   23,77 
Lestidiops sphyrenoides         0,00    3,74     4,55  Undefined!  4,96   28,73 
Penaeidae sp.                   3,74    0,00     4,55  Undefined!  4,96   33,69 
Histioteuthis reversa           0,00    3,37     4,10  Undefined!  4,47   38,16 
Arctozenus risso                0,00    3,04     3,71  Undefined!  4,04   42,20 
Lampanyctus crocodilus          0,00    2,64     3,21  Undefined!  3,50   45,70 
Onychoteuthis banksii           0,00    2,56     3,12  Undefined!  3,40   49,11 
Pasiphaea multidentata          0,00    2,56     3,12  Undefined!  3,40   52,51 
Argentina sphyraena             2,48    0,00     3,02  Undefined!  3,30   55,81 




Trisopterus minutus             2,40    0,00     2,92  Undefined!  3,18   58,99 
Electrona risso                 0,00    2,30     2,80  Undefined!  3,06   62,05 
Heteroteuthis dispar            1,10    3,18     2,53  Undefined!  2,76   64,81 
Diaphus holti                   0,00    2,08     2,53  Undefined!  2,76   67,57 
Plesionika sp.                  2,08    0,00     2,53  Undefined!  2,76   70,33 
Osteichthyes non id.            0,00    1,95     2,37  Undefined!  2,58   72,91 
Loligo vulgaris                 1,95    0,00     2,37  Undefined!  2,58   75,49 
Ceratoscopelus maderensis       0,00    1,79     2,18  Undefined!  2,38   77,87 
Phycis blennoides               0,00    1,61     1,96  Undefined!  2,14   80,01 
Parapenaeus longirostris        1,61    0,00     1,96  Undefined!  2,14   82,14 
Hygophum hygomii                0,00    1,39     1,69  Undefined!  1,84   83,98 
Symbolophorus veranyi           0,00    1,39     1,69  Undefined!  1,84   85,82 
Chauliodus sloani               0,69    1,95     1,52  Undefined!  1,66   87,49 
Micromesistius poutassou        1,10    0,00     1,34  Undefined!  1,46   88,94 
Myctophum punctatum             0,00    1,10     1,34  Undefined!  1,46   90,40 
 
Groups 1990  &  2011 
Average dissimilarity = 87,94 
 
                            Group 1990 Group 2011                   
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum             2,66    0,35     8,83    1,17   10,04   10,04 
Sepiolidae sp.                  0,90    1,79     5,56    1,36    6,32   16,36 
Merluccius merluccius           0,35    2,23     5,55    1,17    6,32   22,68 
Illex coindetii                 0,00    1,96     5,55    2,42    6,31   28,99 
Ceratoscopelus maderensis       1,62    0,00     5,41    1,29    6,16   35,14 
Myctophidae  sp.                1,56    0,00     4,77    0,75    5,42   40,57 
Hygophum hygomii                1,48    0,00     4,65    0,81    5,29   45,86 
Cephalopoda non id.             1,22    0,55     4,62    1,50    5,25   51,11 
Sepia officinalis               0,00    0,90     4,61    0,89    5,24   56,35 
Heteroteuthis dispar            0,27    1,45     3,74    3,51    4,25   60,60 
Notoscopelus elongates          0,58    1,15     3,43    1,26    3,91   64,51 
Ancistroteuthis lichtensteinii  1,01    0,00     3,43    0,80    3,90   68,40 
Osteichthyes non id.            0,85    0,69     3,26    0,78    3,71   72,11 
Lestidiops sphyrenoides         0,00    1,24     2,91    0,92    3,30   75,42 
Spicara flexuosa                0,60    0,00     2,85    0,48    3,24   78,66 
Abraliopsis morisii             0,00    0,80     1,88    0,92    2,14   80,80 
Loligo vulgaris                 0,00    0,35     1,78    0,89    2,03   82,82 
Squilla mantis                  0,00    0,35     1,78    0,89    2,03   84,85 
Ommastrephidae sp.              0,49    0,00     1,67    0,50    1,90   86,75 
Gadiculus argenteus argenteus   0,00    0,55     1,28    0,92    1,46   88,21 
Lesuerigobius friesii           0,00    0,55     1,28    0,92    1,46   89,67 
Todarodes sagittatus            0,00    0,55     1,28    0,92    1,46   91,13 
 
 
Groups 2009  &  2011 
Average dissimilarity = 77,60 
 
                           Group 2009 Group 2011      
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Crustacea non id.              4,11     0,00    7,69   3,47     9,91     9,91 
Gadiculus argenteus argenteus  4,52     0,55    7,64   2,13     9,85    19,75 
Lesuerigobius friesii          4,23     0,55    7,10   2,06     9,15    28,91 
Penaeidae sp.                  3,74     0,00    6,99   3,47     9,01    37,92 
Merluccius merluccius          5,04     2,23    6,12   0,83     7,88    45,80 
Trisopterus minutus            2,40     0,00    4,49   3,47     5,78    51,58 
Argentina sphyraena            2,48     0,35    4,13   2,00     5,32    56,90 
Plesionika sp.                 2,08     0,00    3,89   3,47     5,01    61,92 
Loligo vulgaris                1,95     0,35    2,86  52,62     3,68    65,60 




Sepiolidae sp.                 0,00     1,79    2,67   0,71     3,44    69,04 
Parapenaeus longirostris       1,61     0,55    2,19   1,08     2,83    71,86 
Micromesistius poutassou       1,10     0,00    2,06   3,47     2,65    74,51 
Sepia officinalis              0,00     0,90    2,02   0,71     2,60    77,11 
Illex coindetii                0,69     1,96    1,88   0,71     2,42    79,54 
Lestidiops sphyrenoides        0,00     1,24    1,85   0,71     2,38    81,92 
Cephalopoda non id.            1,61     0,55    1,77   2,01     2,29    84,21 
Notoscopelus elongatus         0,00     1,15    1,71   0,71     2,21    86,42 
Chauliodus sloani              0,69     0,00    1,30   3,47     1,67    88,09 
Symphurus nigrescens           0,69     0,00    1,30   3,47     1,67    89,76 
Eledone cirrhosa               0,69     0,00    1,30   3,47     1,67    91,43 
 
Groups 2010  &  2011 
Average dissimilarity = 83,47 
 
                           Group 2010 Group 2011 
Species                    Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Histioteuthis reversa          3,37     0,00    5,78   3,76     6,92    6,92 
Arctozenus risso               3,04     0,00    5,22   3,76     6,26   13,18 
Lestidiops sphyrenoides        3,74     1,24    4,68   1,13     5,61   18,78 
Lampanyctus crocodilus         2,64     0,00    4,53   3,76     5,42   24,21 
Onychoteuthis banksii          2,56     0,00    4,40   3,76     5,27   29,48 
Pasiphaea multidentata         2,56     0,00    4,40   3,76     5,27   34,75 
Electrona risso                2,30     0,00    3,95   3,76     4,73   39,48 
Chauliodus sloani              1,95     0,00    3,34   3,76     4,00   43,48 
Heteroteuthis dispar           3,18     1,45    3,22   1,23     3,85   47,33 
Merluccius merluccius          0,00     2,23    3,10   0,71     3,72   51,05 
Diaphus holti                  2,08     0,35    3,08   1,89     3,69   54,74 
Ceratoscopelus maderensis      1,79     0,00    3,07   3,76     3,68   58,42 
Illex coindetii                0,00     1,96    2,95   1,36     3,53   61,95 
Phycis blennoides              1,61     0,00    2,76   3,76     3,31   65,26 
Sepiolidae sp.                 0,00     1,79    2,50   0,71     2,99   68,25 
Hygophum hygomii               1,39     0,00    2,38   3,76     2,85   71,10 
Symbolophorus veranyi          1,39     0,00    2,38   3,76     2,85   73,95 
Osteichthyes non id.           1,95     0,69    2,37   1,05     2,84   76,79 
Cephalopoda non id.            1,79     0,55    1,95   2,55     2,34   79,13 
Histioteuthis bonnellii        1,10     0,00    1,88   3,76     2,26   81,39 
Notoscopelus elongates         0,69     1,15    1,83   3,12     2,19   83,58 
Sepia officinalis              0,00     0,90    1,83   0,71     2,19   85,77 
Myctophum punctatum            1,10     0,35    1,40   1,18     1,68   87,45 
Gonostoma denudatum            0,69     0,00    1,19   3,76     1,42   88,87 
Vinciguerria sp.               0,69     0,00    1,19   3,76     1,42   90,29 
 
Groups 1990  &  2012 
Average dissimilarity = 84,17 
 
                            Group 1990 Group 2012 
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            2,66     0,35    8,27   1,19     9,83    9,83 
Penaeidae sp.                  0,00     1,79    6,24   2,25     7,41   17,24 
Ceratoscopelus maderensis      1,62     1,65    5,35   1,34     6,36   23,60 
Loligo vulgaris                0,00     1,04    4,92   0,90     5,84   29,44 
Myctophidae  sp.               1,56     0,69    4,59   0,82     5,45   34,89 
Cephalopoda non id.            1,22     0,00    4,57   0,82     5,43   40,33 
Hygophum hygomii               1,48     0,00    4,39   0,81     5,21   45,54 
Lampanyctus crocodilus         0,17     1,70    4,04   1,11     4,80   50,33 
Illex coindetii                0,00     0,80    3,81   0,90     4,52   54,86 
Ancistroteuthis lichtensteinii 1,01     0,80    3,31   0,89     3,93   58,79 
Sepiolidae sp.                 0,90     0,00    3,28   0,82     3,90   62,68 
Osteichthyes non id.           0,85     1,59    3,14   0,90     3,73   66,41 




Symbolophorus veranyi          0,17     1,28    2,99   1,06     3,56   69,97 
Electrona risso                0,00     1,24    2,78   0,93     3,30   73,27 
Spicara flexuosa               0,60     0,00    2,61   0,49     3,10   76,36 
Histioteuthis bonnellii        0,00     1,10    2,45   0,93     2,92   79,28 
Notoscopelus elongates         0,58     0,55    2,17   0,95     2,58   81,86 
Benthosema glaciale            0,17     0,80    1,93   1,09     2,29   84,15 
Todarodes sagittatus           0,00     0,80    1,80   0,93     2,14   86,28 
Onychoteuthis banksii          0,17     0,69    1,79   1,12     2,12   88,41 
Ommastrephidae sp.             0,49     0,00    1,57   0,50     1,87   90,27 
 
Groups 2009  &  2012 
Average dissimilarity = 86,78 
 
                            Group 2009 Group 2012 
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          5,04     0,00    9,13   3,52    10,52   10,52 
Gadiculus argenteus argenteus  4,52     0,00    8,18   3,52     9,43   19,95 
Lesuerigobius friesii          4,23     0,00    7,66   3,52     8,83   28,78 
Crustacea non id.              4,11     0,00    7,44   3,52     8,57   37,35 
Argentina sphyraena            2,48     0,00    4,50   3,52     5,18   42,54 
Trisopterus minutus            2,40     0,00    4,34   3,52     5,00   47,54 
Plesionika sp.                 2,08     0,00    3,76   3,52     4,34   51,87 
Penaeidae sp.                  3,74     1,79    3,52   3,52     4,06   55,93 
Osteichthyes non id.           0,00     1,59    2,95   2,21     3,40   59,33 
Cephalopoda non id.            1,61     0,00    2,91   3,52     3,36   62,69 
Parapenaeus longirostris       1,61     0,00    2,91   3,52     3,36   66,04 
Lampanyctus crocodilus         0,00     1,70    2,46   0,71     2,83   68,88 
Ceratoscopelus maderensis      0,00     1,65    2,38   0,71     2,75   71,63 
Micromesistius poutassou       1,10     0,00    1,99   3,52     2,29   73,92 
Heteroteuthis dispar           1,10     0,00    1,99   3,52     2,29   76,21 
Symbolophorus veranyi          0,00     1,28    1,86   0,71     2,14   78,35 
Electrona risso                0,00     1,24    1,80   0,71     2,07   80,42 
Histioteuthis bonnellii        0,00     1,10    1,59   0,71     1,83   82,25 
Loligo vulgaris                1,95     1,04    1,55   0,87     1,79   84,04 
Illex coindetii                0,69     0,80    1,50   2,14     1,73   85,76 
Chauliodus sloani              0,69     0,69    1,25   3,52     1,45   87,21 
Symphurus nigrescens           0,69     0,00    1,25   3,52     1,45   88,65 
Eledone cirrhosa               0,69     0,00    1,25   3,52     1,45   90,10 
 
Groups 2010  &  2012 
Average dissimilarity = 74,03 
 
                           Group 2010 Group 2012  
Species                     Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Lestidiops sphyrenoides       3,74     0,00    6,22    3,81      8,40  8,40 
Histioteuthis reversa         3,37     0,00    5,60    3,81      7,57  15,97 
Heteroteuthis dispar          3,18     0,00    5,29    3,81      7,14  23,12 
Arctozenus risso              3,04     0,00    5,07    3,81      6,84  29,96 
Pasiphaea multidentata        2,56     0,00    4,27    3,81      5,77  35,73 
Onychoteuthis banksii         2,56     0,69    3,33    1,36      4,50  40,23 
Lampanyctus crocodilus        2,64     1,70    3,12    1,06      4,21  44,44 
Diaphus holti                 2,08     0,35    2,99    1,90      4,04  48,48 
Cephalopoda non id.           1,79     0,00    2,98    3,81      4,03  52,51 
Penaeidae sp.                 0,00     1,79    2,98    3,81      4,03  56,54 
Ceratoscopelus maderensis     1,79     1,65    2,79    2,63      3,76  60,30 
Phycis blennoides             1,61     0,00    2,68    3,81      3,62  63,92 
Electrona risso               2,30     1,24    2,40    0,79      3,24  67,16 
Hygophum hygomii              1,39     0,00    2,31    3,81      3,12  70,27 
Chauliodus sloani             1,95     0,69    2,30    1,06      3,11  73,38 
Symbolophorus veranyi         1,39     1,28    2,17    2,69      2,93  76,30 




Loligo vulgaris               0,00     1,04    2,05    0,71      2,77  79,08 
Histioteuthis bonnellii       1,10     1,10    1,83    3,81      2,47  81,55 
Illex coindetii               0,00     0,80    1,59    0,71      2,15  83,69 
Todarodes sagittatus          1,10     0,80    1,43    1,37      1,93  85,62 
Myctophum punctatum           1,10     0,35    1,36    1,19      1,84  87,46 
Gonostoma denudatum           0,69     0,00    1,15    3,81      1,56  89,02 
Vinciguerria sp.              0,69     0,00    1,15    3,81      1,56  90,57 
 
Groups 2011  &  2012 
Average dissimilarity = 86,22 
 
                             Group 2011 Group 2012  
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Penaeidae sp.                  0,00     1,79    6,72    1,39      7,80   7,80 
Merluccius merluccius          2,23     0,00    5,02    0,82      5,82  13,62 
Illex coindetii                1,96     0,80    4,75    2,20      5,51  19,12 
Osteichthyes non id.           0,69     1,59    4,71    0,75      5,46  24,58 
Sepia officinalis              0,90     0,00    4,71    0,72      5,46  30,04 
Loligo vulgaris                0,35     1,04    4,62    0,98      5,36  35,40 
Heteroteuthis dispar           1,45     0,00    4,29    2,29      4,98  40,38 
Sepiolidae sp.                 1,79     0,00    4,03    0,82      4,68  45,06 
Lampanyctus crocodilus         0,00     1,70    3,81    0,82      4,41  49,47 
Ceratoscopelus maderensis      0,00     1,65    3,69    0,82      4,28  53,75 
Notoscopelus elongates         1,15     0,55    2,89    1,07      3,35  57,10 
Cephalopoda non id.            0,55     0,00    2,89    0,72      3,35  60,44 
Symbolophorus veranyi          0,00     1,28    2,87    0,82      3,33  63,77 
Lestidiops sphyrenoides        1,24     0,00    2,80    0,82      3,25  67,02 
Electrona risso                0,00     1,24    2,78    0,82      3,22  70,24 
Histioteuthis bonnellii        0,00     1,10    2,46    0,82      2,85  73,09 
Todarodes sagittatus           0,55     0,80    2,10    1,03      2,44   5,53 
Squilla mantis                 0,35     0,00    1,82    0,72      2,11  77,64 
Abraliopsis morisii            0,80     0,00    1,81    0,82      2,10  79,74 
Benthosema glaciale            0,00     0,80    1,80    0,82      2,09  81,83 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00     0,80    1,80    0,82      2,09  83,92 
Chauliodus sloani              0,00     0,69    1,55    0,82      1,80  85,72 
Myctophidae  sp.               0,00     0,69    1,55    0,82      1,80  87,52 
Onychoteuthis banksii          0,00     0,69    1,55    0,82      1,80  89,32 
Gadiculus argenteus argenteus  0,55     0,00    1,24    0,82      1,43  90,75 
 
Groups 1990  &  2013 
Average dissimilarity = 86,67 
 
                              Group 1990 Group 2013 
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            2,66     0,22    7,98    1,24      9,20   9,20 
Engraulis encrasiculus         0,00     2,04    5,82    1,11      6,72  15,92 
Merluccius merluccius          0,35     1,88    5,62    1,48      6,49  22,41 
Sepiolidae sp.                 0,90     1,65    5,27    1,30      6,08  28,48 
Ceratoscopelus maderensis      1,62     0,92    4,82    1,35      5,56  34,04 
Cephalopoda non id.            1,22     1,23    4,73    1,41      5,46  39,50 
Myctophidae  sp.               1,56     0,39    4,49    0,84      5,18  44,67 
Hygophum hygomii               1,48     0,22    4,21    0,89      4,86  49,53 
Lesuerigobius sp.              0,00     1,06    3,54    0,68      4,08  53,62 
Osteichthyes non id.           0,85     0,86    3,29    0,92      3,79  57,41 
Ancistroteuthis lichtensteinii 1,01     0,00    3,06    0,85      3,53  60,94 
Penaeidae sp.                  0,00     0,69    2,94    0,64      3,40  64,34 
Spicara flexuosa               0,60     0,46    2,92    0,61      3,36  67,70 
Glossanodon leioglossus        0,00     1,09    2,62    0,48      3,02  70,72 
Trisopterus minutus            0,00     0,82    2,46    0,78      2,84  73,56 
Lesuerigobius friesii          0,00     0,95    2,42    0,48      2,79  76,35 




Lampanyctus crocodilus         0,17     0,75    2,12    0,65      2,45  78,80 
Notoscopelus elongates         0,58     0,00    1,84    0,80      2,13  80,92 
Teuthida non id.               0,00     0,76    1,80    0,78      2,08  83,00 
Euphausiidae spp.              0,00     0,79    1,75    0,48      2,02  85,02 
Argentina sphyraena            0,00     0,67    1,62    0,64      1,87  86,89 
Ommastrephidae sp.             0,49     0,00    1,50    0,53      1,73  88,61 
Heteroteuthis dispar           0,27     0,00    1,12    0,50      1,29  89,91 
Electrona risso                0,00     0,46    1,03    0,48      1,18  91,09 
 
Groups 2009  &  2013 
Average dissimilarity = 78,79 
 
                             Group 2009 Group 2013 
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Gadiculus argenteus argenteus  4,52     0,28    7,56    3,44      9,59   9,59 
Crustacea non id.              4,11     0,00    7,25    4,81      9,20  18,79 
Lesuerigobius friesii          4,23     0,95    6,30    1,85      8,00  26,79 
Merluccius merluccius          5,04     1,88    5,54    2,76      7,04  33,83 
Penaeidae sp.                  3,74     0,69    5,20    3,35      6,60  40,43 
Plesionika sp.                 2,08     0,00    3,67    4,81      4,66  45,08 
Argentina sphyraena            2,48     0,67    3,46    1,63      4,39  49,48 
Loligo vulgaris                1,95     0,00    3,43    4,81      4,36  53,83 
Engraulis encrasiculus         0,00     2,04    3,39    1,04      4,30  58,13 
Trisopterus minutus            2,40     0,82    2,89    1,39      3,66  61,79 
Parapenaeus longirostris       1,61     0,00    2,84    4,81      3,60  65,40 
Sepiolidae sp.                 0,00     1,65    2,48    0,73      3,15  68,55 
Cephalopoda non id.            1,61     1,23    2,06    1,65      2,62  71,16 
Heteroteuthis dispar           1,10     0,00    1,94    4,81      2,46  73,62 
Lesuerigobius sp.              0,00     1,06    1,92    0,67      2,43  76,06 
Glossanodon leioglossus        0,00     1,09    1,65    0,45      2,10  78,15 
Micromesistius poutassou       1,10     0,22    1,61    1,65      2,04  80,19 
Ceratoscopelus maderensis      0,00     0,92    1,36    0,62      1,73  81,92 
Osteichthyes non id.           0,00     0,86    1,30    0,71      1,65  83,57 
Chauliodus sloani              0,69     0,00    1,22    4,81      1,55  85,12 
Symphurus nigrescens           0,69     0,00    1,22    4,81      1,55  86,67 
Eledone cirrhosa               0,69     0,00    1,22    4,81      1,55  88,22 
Illex coindetii                0,69     0,00    1,22    4,81      1,55  89,77 
Teuthida non id.               0,00     0,76    1,14    0,72      1,45  91,22 
 
Groups 2010  &  2013 
Average dissimilarity = 88,77 
 
                            Group 2010 Group 2013 
Species                     Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Lestidiops sphyrenoides        3,74     0,00    6,08    5,23      6,85   6,85 
Histioteuthis reversa          3,37     0,00    5,47    5,23      6,17  13,01 
Heteroteuthis dispar           3,18     0,00    5,17    5,23      5,82  18,83 
Arctozenus risso               3,04     0,00    4,95    5,23      5,58  24,41 
Onychoteuthis banksii          2,56     0,00    4,17    5,23      4,70  29,11 
Pasiphaea multidentata         2,56     0,00    4,17    5,23      4,70  33,81 
Lampanyctus crocodilus         2,64     0,75    3,88    2,58      4,37  38,18 
Diaphus holti                  2,08     0,00    3,38    5,23      3,81  41,99 
Chauliodus sloani              1,95     0,00    3,16    5,23      3,56  45,55 
Engraulis encrasiculus         0,00     2,04    3,14    1,03      3,54  49,09 
Electrona risso                2,30     0,46    3,12    1,68      3,52  52,60 
Merluccius merluccius          0,00     1,88    3,09    1,69      3,48  56,08 
Ceratoscopelus maderensis      1,79     0,92    2,58    2,49      2,90  58,98 
Phycis blennoides              1,61     0,14    2,36    3,91      2,66  61,64 
Sepiolidae sp.                 0,00     1,65    2,32    0,73      2,61  64,26 
Osteichthyes non id.           1,95     0,86    2,27    1,34      2,55  66,81 




Symbolophorus veranyi          1,39     0,00    2,25    5,23      2,54  69,35 
Cephalopoda non id.            1,79     1,23    2,11    2,07      2,37  71,72 
Hygophum hygomii               1,39     0,22    1,96    2,05      2,20  73,93 
Histioteuthis bonnellii        1,10     0,00    1,79    5,23      2,01  75,94 
Todarodes sagittatus           1,10     0,00    1,79    5,23      2,01  77,95 
Lesuerigobius sp.              0,00     1,06    1,76    0,67      1,99  79,94 
Glossanodon leioglossus        0,00     1,09    1,54    0,45      1,74  81,68 
Myctophum punctatum            1,10     0,22    1,49    1,68      1,68  83,35 
Lesuerigobius friesii          0,00     0,95    1,39    0,45      1,56  84,92 
Trisopterus minutus            0,00     0,82    1,29    0,73      1,45  86,37 
Penaeidae sp.                  0,00     0,69    1,27    0,66      1,43  87,80 
Notoscopelus elongates         0,69     0,00    1,13    5,23      1,27  89,07 
Vinciguerria sp.               0,69     0,00    1,13    5,23      1,27  90,34 
 
Groups 2011  &  2013 
Average dissimilarity = 87,47 
 
                             Group 2011 Group 2013  
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          2,23     1,88    7,49    1,40      8,56   8,56 
Engraulis encrasiculus         0,00     2,04    5,98    0,99      6,84  15,40 
Sepiolidae sp.                 1,79     1,65    5,30    0,97      6,06  21,46 
Illex coindetii                1,96     0,00    5,20    1,99      5,95  27,40 
Sepia officinalis              0,90     0,00    4,38    0,76      5,01  32,41 
Heteroteuthis dispar           1,45     0,00    4,09    2,37      4,67  37,09 
Lesuerigobius sp.              0,00     1,06    3,71    0,60      4,24  41,33 
Cephalopoda non id.            0,55     1,23    3,48    1,33      3,97  45,30 
Penaeidae sp.                  0,00     0,69    3,31    0,53      3,79  49,09 
Lesuerigobius friesii          0,55     0,95    3,22    0,67      3,68  52,78 
Lestidiops sphyrenoides        1,24     0,00    2,71    0,90      3,09  55,87 
Glossanodon leioglossus        0,00     1,09    2,63    0,46      3,01  58,88 
Osteichthyes non id.           0,69     0,86    2,60    0,98      2,97  61,85 
Trisopterus minutus            0,00     0,82    2,55    0,71      2,92  64,76 
Notoscopelus elongates         1,15     0,00    2,51    0,90      2,87  67,63 
Ceratoscopelus maderensis      0,00     0,92    2,14    0,63      2,45  70,08 
Argentina sphyraena            0,35     0,67    1,88    0,76      2,14  72,22 
Teuthida non id.               0,00     0,76    1,81    0,73      2,07  74,29 
Euphausiidae spp.              0,00     0,79    1,76    0,46      2,01  76,29 
Abraliopsis morisii            0,80     0,00    1,75    0,90      2,00  78,30 
Loligo vulgaris                0,35     0,00    1,70    0,76      1,94  80,24 
Squilla mantis                 0,35     0,00    1,70    0,76      1,94  82,17 
Lampanyctus crocodilus         0,00     0,75    1,68    0,46      1,92  84,09 
Gadiculus argenteus argenteus  0,55     0,28    1,47    0,93      1,68  85,78 
Todarodes sagittatus           0,55     0,00    1,20    0,90      1,37  87,14 
Parapenaeus longirostris       0,55     0,00    1,20    0,90      1,37  88,51 
Spicara flexuosa               0,00     0,46    1,11    0,46      1,27  89,78 
Electrona risso                0,00     0,46    1,03    0,46      1,18  90,96 
 
Groups 2012  &  2013 
Average dissimilarity = 87,61 
 
                            Group 2012 Group 2013  
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          0,00     1,88    6,26    1,26      7,15   7,15 
Engraulis encrasiculus         0,00     2,04    5,65    1,00      6,45  13,60 
Loligo vulgaris                1,04     0,00    4,63    0,79      5,29  18,89 
Osteichthyes non id.           1,59     0,86    4,41    0,97      5,03  23,92 
Lampanyctus crocodilus         1,70     0,75    4,04    0,93      4,61  28,53 
Ceratoscopelus maderensis      1,65     0,92    4,01    1,03      4,57  33,10 
Cephalopoda non id.            0,00     1,23    3,79    0,93      4,33  37,43 




Sepiolidae sp.                 0,00     1,65    3,79    0,73      4,32  41,75 
Illex coindetii                0,80     0,00    3,58    0,79      4,09  45,84 
Penaeidae sp.                  1,79     0,69    3,51    1,31      4,01  49,85 
Lesuerigobius sp.              0,00     1,06    3,47    0,61      3,96  53,80 
Electrona risso                1,24     0,46    2,82    0,94      3,22  57,02 
Symbolophorus veranyi          1,28     0,00    2,67    0,91      3,05  60,07 
Glossanodon leioglossus        0,00     1,09    2,52    0,46      2,88  62,95 
Trisopterus minutus            0,00     0,82    2,40    0,71      2,74  65,69 
Lesuerigobius friesii          0,00     0,95    2,33    0,45      2,66  68,35 
Histioteuthis bonnellii        1,10     0,00    2,29    0,91      2,61  70,96 
Myctophidae  sp.               0,69     0,39    1,82    0,96      2,08  73,04 
Teuthida non id.               0,00     0,76    1,73    0,73      1,98  75,02 
Euphausiidae spp.              0,00     0,79    1,69    0,46      1,93  76,94 
Benthosema glaciale            0,80     0,00    1,68    0,91      1,91  78,86 
Todarodes sagittatus           0,80     0,00    1,68    0,91      1,91  80,77 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,80     0,00    1,68    0,91      1,91  82,69 
Argentina sphyraena            0,00     0,67    1,56    0,60      1,78  84,47 
Chauliodus sloani              0,69     0,00    1,44    0,91      1,65  86,11 
Onychoteuthis banksii          0,69     0,00    1,44    0,91      1,65  87,76 
Hygophum benoiti               0,55     0,00    1,14    0,91      1,31  89,07 
Notoscopelus elongates         0,55     0,00    1,14    0,91      1,31  90,37 
 
Groups 1990  &  2008 
Average dissimilarity = 68,30 
 
                             Group 1990 Group 2008       
Species                        Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Euphausiidae spp.              0,00     4,69    8,97    9,64     13,14  13,14 
Stylocheiron sp.               0,00     2,48    4,75    9,64      6,96  20,09 
Onychoteuthis banksii          0,17     2,08    3,63    5,13      5,32  25,41 
Galiteuthis armata             0,00     1,79    3,43    9,64      5,02  30,43 
Myctophum punctatum            2,66     4,28    3,37    0,85      4,93  35,36 
Cephalopoda non id.            1,22     2,89    3,11    1,22      4,55  39,90 
Todarodes sagittatus           0,00     1,61    3,08    9,64      4,51  44,41 
Myctophidae  sp.               1,56     0,00    2,72    0,71      3,98  48,39 
Histioteuthis reversa          0,00     1,39    2,65    9,64      3,88  52,27 
Hygophum hygomii               1,48     0,00    2,60    0,79      3,81  56,08 
Notoscopelus elongates         0,58     1,79    2,33    1,57      3,42  59,50 
Lampanyctus crocodilus         0,17     1,39    2,31    3,42      3,38  62,88 
Ceratoscopelus maderensis      1,62     2,71    2,23    0,89      3,26  66,14 
Octopodidae sp                 0,00     1,10    2,10    9,64      3,08  69,22 
Teuthida non id.               0,00     1,10    2,10    9,64      3,08  72,29 
Euphausia sp.                  0,00     1,10    2,10    9,64      3,08  75,37 
Ancistroteuthis lichtensteinii 1,01     1,79    2,00    1,08      2,92  78,29 
Symbolophorus veranyi          0,17     1,10    1,81    2,36      2,65  80,94 
Sepiolidae sp.                 0,90     0,00    1,76    0,84      2,58  83,52 
Osteichthyes non id.           0,85     1,39    1,64    1,37      2,40  85,93 
Heteroteuthis dispar           0,27     1,10    1,51    1,48      2,22  88,14 
Histioteuthis bonnellii        0,00     0,69    1,33    9,64      1,94  90,08 
 
Groups 2009  &  2008 
Average dissimilarity = 91,12 
 
                          Group 2009 Group 2008  
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD  Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          5,04     0,00    6,58  Undefined!   7,23   7,23 
Euphausiidae spp.              0,00     4,69    6,13  Undefined!   6,72  13,95 
Gadiculus argenteus argenteus  4,52     0,00    5,90  Undefined!   6,48  20,43 
Myctophum punctatum            0,00     4,28    5,58  Undefined!   6,13  26,56 
Lesuerigobius friesii          4,23     0,00    5,53  Undefined!   6,07  32,62 




Crustacea non id.              4,11     0,00    5,37  Undefined!   5,89  38,51 
Penaeidae sp.                  3,74     0,00    4,88  Undefined!   5,36  43,87 
Ceratoscopelus maderensis      0,00     2,71    3,54  Undefined!   3,88  47,75 
Argentina sphyraena            2,48     0,00    3,24  Undefined!   3,56  51,31 
Stylocheiron sp.               0,00     2,48    3,24  Undefined!   3,56  54,87 
Trisopterus minutus            2,40     0,00    3,13  Undefined!   3,44  58,31 
Onychoteuthis banksii          0,00     2,08    2,71  Undefined!   2,98  61,29 
Loligo vulgaris                1,95     0,00    2,54  Undefined!   2,79  64,07 
Notoscopelus elongates         0,00     1,79    2,34  Undefined!   2,57  66,64 
Galiteuthis armata             0,00     1,79    2,34  Undefined!   2,57  69,21 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00     1,79    2,34  Undefined!   2,57  71,78 
Todarodes sagittatus           0,00     1,61    2,10  Undefined!   2,31  74,08 
Parapenaeus longirostris       1,61     0,00    2,10  Undefined!   2,31  76,39 
Lampanyctus crocodilus         0,00     1,39    1,81  Undefined!   1,99  78,38 
Osteichthyes non id.           0,00     1,39    1,81  Undefined!   1,99  80,36 
Histioteuthis reversa          0,00     1,39    1,81  Undefined!   1,99  82,35 
Plesionika sp.                 2,08     0,69    1,81  Undefined!   1,99  84,33 
Cephalopoda non id.            1,61     2,89    1,67  Undefined!   1,84  86,17 
Micromesistius poutassou       1,10     0,00    1,43  Undefined!   1,57  87,74 
Symbolophorus veranyi          0,00     1,10    1,43  Undefined!   1,57  89,32 
Octopodidae sp                 0,00     1,10    1,43  Undefined!   1,57  90,89 
 
Groups 2010  &  2008 
Average dissimilarity = 61,59 
 
                           Group 2010 Group 2008 
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SDm Contrib% Cum.% 
Euphausiidae spp.              0,00     4,69    5,77  Undefined!   9,37   9,37 
Lestidiops sphyrenoides        3,74     0,00    4,60  Undefined!   7,47  16,84 
Myctophum punctatum            1,10     4,28    3,91  Undefined!   6,35  23,19 
Arctozenus risso               3,04     0,00    3,75  Undefined!   6,08  29,28 
Pasiphaea multidentata         2,56     0,00    3,16  Undefined!   5,13  34,40 
Stylocheiron sp.               0,00     2,48    3,06  Undefined!   4,97  39,37 
Electrona risso                2,30     0,00    2,83  Undefined!   4,60  43,97 
Heteroteuthis dispar           3,18     1,10    2,56  Undefined!   4,16  48,12 
Diaphus holti                  2,08     0,00    2,56  Undefined!   4,16  52,28 
Histioteuthis reversa          3,37     1,39    2,44  Undefined!   3,96  56,24 
Chauliodus sloani              1,95     0,00    2,39  Undefined!   3,89  60,12 
Galiteuthis armata             0,00     1,79    2,21  Undefined!   3,58  63,70 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00     1,79    2,21  Undefined!   3,58  67,28 
Phycis blennoides              1,61     0,00    1,98  Undefined!   3,22  70,50 
Hygophum hygomii               1,39     0,00    1,71  Undefined!   2,77  73,27 
Lampanyctus crocodilus         2,64     1,39    1,54  Undefined!   2,50  75,77 
Octopodidae sp                 0,00     1,10    1,35  Undefined!   2,20  77,97 
Teuthida non id.               0,00     1,10    1,35  Undefined!   2,20  80,16 
Euphausia sp.                  0,00     1,10    1,35  Undefined!   2,20  82,36 
Notoscopelus elongates         0,69     1,79    1,35  Undefined!   2,20  84,55 
Cephalopoda non id.            1,79     2,89    1,35  Undefined!   2,20  86,75 
Ceratoscopelus maderensis      1,79     2,71    1,13  Undefined!   1,83  88,58 
Gonostoma denudatum            0,69     0,00    0,85  Undefined!   1,39  89,97 
Vinciguerria sp.               0,69     0,00    0,85  Undefined!   1,39  91,35 
 
Groups 2011  &  2008 
Average dissimilarity = 86,72 
 
                           Group 2011 Group 2008 
Specie                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Euphausiidae spp.              0,00     4,69    8,93    3,41     10,30  10,30 
Myctophum punctatum            0,35     4,28    7,62    2,44      8,79  19,08 
Ceratoscopelus maderensis      0,00     2,71    5,16    3,41      5,95  25,03 




Stylocheiron sp.               0,00     2,48    4,73    3,41      5,46  30,49 
Cephalopoda non id.            0,55     2,89    4,24   24,51      4,89  35,37 
Onychoteuthis banksii          0,00     2,08    3,96    3,41      4,57  39,94 
Galiteuthis armata             0,00     1,79    3,41    3,41      3,93  43,87 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00     1,79    3,41    3,41      3,93  47,81 
Merluccius merluccius          2,23     0,00    3,36    0,71      3,88  51,68 
Illex coindetii                1,96     0,00    3,23    1,40      3,72  55,40 
Sepiolidae sp.                 1,79     0,00    2,70    0,71      3,12  58,52 
Lampanyctus crocodilus         0,00     1,39    2,64    3,41      3,04  61,57 
Histioteuthis reversa          0,00     1,39    2,64    3,41      3,04  64,61 
Notoscopelus elongates         1,15     1,79    2,44    1,03      2,82  67,43 
Todarodes sagittatus           0,55     1,61    2,24    1,08      2,58  70,00 
Symbolophorus veranyi          0,00     1,10    2,09    3,41      2,41  72,42 
Octopodidae sp                 0,00     1,10    2,09    3,41      2,41  74,83 
Teuthida non id.               0,00     1,10    2,09    3,41      2,41  77,24 
Euphausia sp.                  0,00     1,10    2,09    3,41      2,41  79,65 
Sepia officinalis              0,90     0,00    2,06    0,71      2,37  82,03 
Lestidiops sphyrenoides        1,24     0,00    1,88    0,71      2,16  84,19 
Osteichthyes non id.           0,69     1,39    1,59    0,71      1,84  86,03 
Histioteuthis bonnellii        0,00     0,69    1,32    3,41      1,52  87,55 
Thysanopoda sp.                0,00     0,69    1,32    3,41      1,52  89,07 
Plesionika sp.                 0,00     0,69    1,32    3,41      1,52  90,59 
 
Groups 2012  &  2008 
Average dissimilarity = 76,89 
 
                          Group 2012 Group 2008 
Species                     Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Euphausiidae spp.              0,00     4,69    8,64    3,47     11,23  11,23 
Myctophum punctatum            0,35     4,28    7,37    2,46      9,58  20,81 
Cephalopoda non id.            0,00     2,89    5,32    3,47      6,92  27,73 
Stylocheiron sp.               0,00     2,48    4,57    3,47      5,95  33,68 
Ceratoscopelus maderensis      1,65     2,71    3,43    0,94      4,46  38,14 
Galiteuthis armata             0,00     1,79    3,30    3,47      4,29  42,43 
Penaeidae sp.                  1,79     0,00    3,30    3,47      4,29  46,72 
Lampanyctus crocodilus         1,70     1,39    3,01   35,64      3,92  50,64 
Onychoteuthis banksii          0,69     2,08    2,81    1,11      3,66  54,30 
Histioteuthis reversa          0,00     1,39    2,55    3,47      3,32  57,62 
Notoscopelus elongates         0,55     1,79    2,49    1,19      3,24  60,86 
Loligo vulgaris                1,04     0,00    2,30    0,71      3,00  63,86 
Symbolophorus veranyi          1,28     1,10    2,29   11,34      2,98  66,84 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,80     1,79    2,12    0,81      2,76  69,59 
Octopodidae sp                 0,00     1,10    2,02    3,47      2,63  72,22 
Heteroteuthis dispar           0,00     1,10    2,02    3,47      2,63  74,85 
Teuthida non id.               0,00     1,10    2,02    3,47      2,63  77,48 
Euphausia sp.                  0,00     1,10    2,02    3,47      2,63  80,11 
Histioteuthis bonnellii        1,10     0,69    1,87    3,96      2,43  82,55 
Electrona risso                1,24     0,00    1,82    0,71      2,37  84,91 
Illex coindetii                0,80     0,00    1,78    0,71      2,32  87,23 
Todarodes sagittatus           0,80     1,61    1,78    0,71      2,32  89,55 
Thysanopoda sp.                0,00     0,69    1,28    3,47      1,66  91,21 
 
Groups 2013  &  2008 
Average dissimilarity = 87,19 
 
                            Group 2013 Group 2008  
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            0,22     4,28    7,35    3,55      8,43   8,43 
Euphausiidae spp.              0,79     4,69    7,26    1,92      8,33  16,75 
Stylocheiron sp.               0,00     2,48    4,46    4,73      5,11  21,87 




Ceratoscopelus maderensis      0,92     2,71    3,95    1,88      4,53  26,40 
Onychoteuthis banksii          0,00     2,08    3,73    4,73      4,28  30,68 
Cephalopoda non id.            1,23     2,89    3,60    2,35      4,13  34,81 
Engraulis encrasiculus         2,04     0,00    3,44    1,04      3,94  38,75 
Merluccius merluccius          1,88     0,00    3,41    1,69      3,91  42,66 
Notoscopelus elongates         0,00     1,79    3,21    4,73      3,68  46,34 
Galiteuthis armata             0,00     1,79    3,21    4,73      3,68  50,03 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00     1,79    3,21    4,73      3,68  53,71 
Todarodes sagittatus           0,00     1,61    2,89    4,73      3,31  57,02 
Lampanyctus crocodilus         0,75     1,39    2,78    4,59      3,18  60,21 
Sepiolidae sp.                 1,65     0,00    2,52    0,73      2,89  63,09 
Histioteuthis reversa          0,00     1,39    2,49    4,73      2,85  65,95 
Osteichthyes non id.           0,86     1,39    2,11    2,05      2,42  68,36 
Symbolophorus veranyi          0,00     1,10    1,97    4,73      2,26  70,62 
Octopodidae sp                 0,00     1,10    1,97    4,73      2,26  72,88 
Heteroteuthis dispar           0,00     1,10    1,97    4,73      2,26  75,14 
Euphausia sp.                  0,00     1,10    1,97    4,73      2,26  77,40 
Lesuerigobius sp.              1,06     0,00    1,95    0,67      2,23  79,63 
Teuthida non id.               0,76     1,10    1,78    2,65      2,04  81,68 
Glossanodon leioglossus        1,09     0,00    1,67    0,45      1,92  83,60 
Lesuerigobius friesii          0,95     0,00    1,51    0,45      1,73  85,33 
Trisopterus minutus            0,82     0,00    1,42    0,73      1,63  86,96 
Penaeidae sp.                  0,69     0,00    1,42    0,66      1,62  88,58 










3. Test Simper per aree geografiche 
 
SIMPER 






Data type: Abundance 
Sample selection: All 
Variable selection: All 
 
Parameters 
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 
Cut off for low contributions: 90,00% 
 
Factor Groups 



















Average similarity: 17,14 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius     2,57   5,63   1,05    32,86 32,86 
Cephalopoda non id.     1,75   3,64   1,08    21,25 54,12 
Argentina sphyraena     0,97   0,80   0,40     4,70 58,81 
Heteroteuthis dispar     1,08   0,80   0,45     4,69 63,51 




Notoscopelus elongatus     0,77   0,77   0,39     4,48 67,99 
Gadiculus argenteus argenteus     1,17   0,76   0,48     4,44 72,42 
Sepiolidae sp.     0,96   0,66   0,26     3,85 76,28 
Penaeidae sp.     0,97   0,64   0,26     3,71 79,99 
Myctophum punctatum     1,03   0,58   0,46     3,41 83,39 
Trisopterus minutus     0,81   0,48   0,26     2,82 86,22 
Lestidiops sphyrenoides     1,04   0,46   0,26     2,69 88,91 
Ceratoscopelus maderensis     0,73   0,40   0,26     2,35 91,26 
 
Group A2 
Average similarity: 13,60 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Osteichthyes non id.     1,30   4,26   0,88    31,33 31,33 
Cephalopoda non id.     0,85   2,50   0,41    18,39 49,72 
Heteroteuthis dispar     0,45   1,58   0,41    11,60 61,33 
Ceratoscopelus maderensis     1,46   1,46   0,41    10,74 72,07 
Myctophidae  sp.     1,70   1,23   0,41     9,07 81,14 
Sepiolidae sp.     1,38   1,17   0,41     8,62 89,75 
Hygophum hygomii     1,30   0,70   0,41     5,12 94,88 
 
Group A1 
Average similarity: 36,76 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Ceratoscopelus maderensis     2,54   7,28   9,15    19,81 19,81 
Ancistroteuthis lichtensteinii     1,83   6,45   4,26    17,54 37,35 
Myctophum punctatum     2,83   6,43   0,97    17,48 54,83 
Lampanyctus crocodilus     1,83   3,35   5,06     9,11 63,95 
Onychoteuthis banksii     1,39   3,35   5,06     9,11 73,06 
Notoscopelus elongatus     1,19   3,07  11,25     8,35 81,41 
Myctophidae  sp.     0,92   2,16   0,58     5,87 87,28 
Todarodes sagittatus     1,07   1,57   0,58     4,28 91,55 
 
Group A4 
Average similarity: 14,24 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%  Cum.% 
Engraulis encrasiculus     2,42   4,71   0,58    33,10  33,10 
Osteichthyes non id.     1,43   3,70   0,58    26,01  59,11 
Merluccius merluccius     1,39   2,96   0,58    20,77  79,88 
Penaeidae sp.     1,06   2,87   0,58    20,12 100,00 
 
Groups A3  &  A2 
Average dissimilarity = 86,61 
 
                            Group A3 Group A2  
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          2,57     0,17    6,63    1,27     7,66    7,66 
Sepiolidae sp.                 0,96     1,38    4,06    1,04     4,69   12,35 
Cephalopoda non id.            1,75     0,85    3,81    1,27     4,40   16,75 
Myctophum punctatum            1,03     0,95    3,81    0,72     4,40   21,15 
Myctophidae  sp.               0,00     1,70    3,64    0,74     4,21   25,36 
Ceratoscopelus maderensis      0,73     1,46    3,49    0,94     4,03   29,39 
Penaeidae sp.                  0,97     0,00    3,18    0,59     3,67   33,05 




Osteichthyes non id.           0,56     1,30    2,95    0,97     3,41   36,46 
Hygophum hygomii               0,23     1,30    2,92    0,72     3,37   39,83 
Heteroteuthis dispar           1,08     0,45    2,72    1,17     3,14   42,97 
Spicara flexuosa               0,38     0,60    2,45    0,57     2,83   45,80 
Gadiculus argenteus argenteus  1,17     0,00    2,38    0,75     2,74   48,54 
Lampanyctus crocodilus         0,44     0,94    2,21    0,67     2,55   51,10 
Glossanodon leioglossus        0,91     0,00    2,17    0,43     2,50   53,60 
Argentina sphyraena            0,97     0,00    2,09    0,79     2,41   56,01 
Lestidiops sphyrenoides        1,04     0,00    2,03    0,67     2,34   58,34 
Notoscopelus elongates         0,77     0,00    1,99    0,76     2,29   60,64 
Illex coindetii                0,65     0,17    1,87    0,67     2,15   62,79 
Euphausiidae spp.              0,00     0,98    1,84    0,54     2,12   64,91 
Sepia officinalis              0,00     0,45    1,82    0,46     2,10   67,02 
Lesuerigobius friesii          0,89     0,00    1,74    0,57     2,01   69,02 
Trisopterus minutus            0,81     0,00    1,73    0,66     2,00   71,02 
Electrona risso                0,38     0,58    1,47    0,67     1,70   72,72 
Crustacea non id.              0,69     0,00    1,27    0,43     1,47   74,19 
Loligo vulgaris                0,32     0,17    1,18    0,66     1,36   75,55 
Engraulis encrasiculus         0,49     0,00    1,17    0,43     1,35   76,90 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00     0,49    1,10    0,53     1,26   78,16 
Ommastrephidae sp.             0,32     0,00    1,09    0,42     1,26   79,42 
Teuthida non id.               0,00     0,55    1,03    0,54     1,19   80,60 
Histioteuthis reversa          0,56     0,00    0,96    0,43     1,11   81,71 
Parapenaeus longirostris       0,45     0,00    0,92    0,67     1,07   82,77 
Arctozenus risso               0,51     0,00    0,87    0,43     1,00   83,77 
Diaphus holti                  0,46     0,00    0,86    0,62     0,99   84,77 
Diaphus sp.                    0,00     0,45    0,84    0,54     0,97   85,73 
Lobianchia dofleini            0,00     0,45    0,84    0,54     0,97   86,70 
Lesuerigobius sp.              0,35     0,00    0,83    0,43     0,95   87,65 
Argonauta argo                 0,00     0,35    0,78    0,53     0,90   88,55 
Micromesistius poutassou       0,37     0,00    0,78    0,66     0,90   89,45 
Chauliodus sloani              0,44     0,00    0,77    0,60     0,89   90,34 
 
Groups A3  &  A1 
Average dissimilarity = 84,09 
 
                              Group A3 Group A1  
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          2,57     0,00    5,28    1,40     6,28    6,28 
Myctophum punctatum            1,03     2,83    5,27    1,08     6,27   12,54 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,00     1,83    4,06    1,70     4,82   17,37 
Ceratoscopelus maderensis      0,73     2,54    4,04    1,55     4,80   22,17 
Lampanyctus crocodilus         0,44     1,83    3,48    1,47     4,14   26,31 
Cephalopoda non id.            1,75     0,96    3,47    1,23     4,13   30,44 
Onychoteuthis banksii          0,43     1,39    2,68    2,45     3,19   33,62 
Euphausiidae spp.              0,00     1,56    2,55    0,66     3,03   36,66 
Penaeidae sp.                  0,97     0,60    2,51    0,77     2,98   39,64 
Myctophidae  sp.               0,00     0,92    2,25    1,06     2,68   42,31 
Symbolophorus veranyi          0,23     1,22    2,18    1,01     2,59   44,90 
Sepiolidae sp.                 0,96     0,00    2,05    0,65     2,43   47,33 
Notoscopelus elongates         0,77     1,19    2,02    1,56     2,40   49,73 
Gadiculus argenteus argenteus  1,17     0,00    1,97    0,74     2,35   52,08 
Heteroteuthis dispar           1,08     0,37    1,85    0,97     2,20   54,28 
Hygophum hygomii               0,23     0,60    1,85    0,64     2,20   56,48 
Todarodes sagittatus           0,37     1,07    1,78    1,23     2,12   58,60 
Electrona risso                0,38     0,83    1,76    0,74     2,10   60,70 
Histioteuthis bonnellii        0,18     0,96    1,75    0,95     2,09   62,79 
Glossanodon leioglossus        0,91     0,00    1,75    0,42     2,08   64,87 
Argentina sphyraena            0,97     0,00    1,71    0,79     2,04   66,91 
Lestidiops sphyrenoides        1,04     0,00    1,69    0,67     2,01   68,92 




Osteichthyes non id.           0,56     0,92    1,63    1,13     1,94   70,86 
Lesuerigobius friesii          0,89     0,00    1,45    0,57     1,73   72,59 
Trisopterus minutus            0,81     0,00    1,42    0,66     1,69   74,28 
Histioteuthis reversa          0,56     0,46    1,38    0,75     1,64   75,92 
Stylocheiron sp.               0,00     0,83    1,35    0,66     1,61   77,53 
Chauliodus sloani              0,44     0,46    1,20    0,87     1,43   78,96 
Illex coindetii                0,65     0,00    1,19    0,51     1,42   80,37 
Crustacea non id.              0,69     0,00    1,07    0,43     1,28   81,65 
Benthosema glaciale            0,00     0,54    1,00    0,65     1,19   82,85 
Galiteuthis armata             0,00     0,60    0,97    0,66     1,16   84,00 
Engraulis encrasiculus         0,49     0,00    0,94    0,42     1,12   85,13 
Diaphus holti                  0,46     0,23    0,92    0,82     1,09   86,22 
Plesionika sp.                 0,35     0,23    0,82    0,69     0,97   87,20 
Ommastrephidae sp.             0,32     0,00    0,81    0,41     0,97   88,16 
Parapenaeus longirostris       0,45     0,00    0,77    0,66     0,91   89,08 
Arctozenus risso               0,51     0,00    0,74    0,43     0,88   89,96 
Spicara flexuosa               0,38     0,00    0,74    0,42     0,88   90,83 
 
Groups A2  &  A1 
Average dissimilarity = 78,69 
 
                             Group A2 Group A1 
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            0,95     2,83    6,53    1,08     8,30    8,30 
Ceratoscopelus maderensis      1,46     2,54    4,71    1,40     5,99   14,28 
Lampanyctus crocodilus         0,94     1,83    4,44    1,59     5,64   19,92 
Myctophidae  sp.               1,70     0,92    4,28    1,25     5,43   25,36 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,49     1,83    4,09    1,18     5,20   30,55 
Euphausiidae spp.              0,98     1,56    3,78    0,82     4,80   35,36 
Hygophum hygomii               1,30     0,60    3,72    0,97     4,73   40,09 
Cephalopoda non id.            0,85     0,96    3,34    1,01     4,25   44,33 
Onychoteuthis banksii          0,00     1,39    3,22    3,36     4,10   48,43 
Sepiolidae sp.                 1,38     0,00    2,95    0,85     3,75   52,18 
Notoscopelus elongates         0,00     1,19    2,83    3,39     3,60   55,78 
Symbolophorus veranyi          0,17     1,22    2,55    1,05     3,24   59,01 
Osteichthyes non id.           1,30     0,92    2,35    0,93     2,98   62,00 
Electrona risso                0,58     0,83    2,25    0,79     2,86   64,85 
Todarodes sagittatus           0,00     1,07    2,20    1,27     2,80   67,65 
Histioteuthis bonnellii        0,00     0,96    2,06    0,92     2,62   70,27 
Spicara flexuosa               0,60     0,00    1,87    0,51     2,37   72,64 
Sepia officinalis              0,45     0,00    1,58    0,50     2,01   74,65 
Stylocheiron sp.               0,00     0,83    1,57    0,66     1,99   76,64 
Heteroteuthis dispar           0,45     0,37    1,50    0,88     1,91   78,55 
Teuthida non id.               0,55     0,37    1,42    0,82     1,80   80,36 
Benthosema glaciale            0,17     0,54    1,34    0,81     1,71   82,06 
Penaeidae sp.                  0,00     0,60    1,32    0,66     1,68   83,75 
Galiteuthis armata             0,00     0,60    1,13    0,66     1,44   85,18 
Chauliodus sloani              0,00     0,46    1,02    0,66     1,30   86,48 
Histioteuthis reversa          0,00     0,46    0,87    0,66     1,11   87,59 
Diaphus sp.                    0,45     0,00    0,81    0,54     1,03   88,62 
Lobianchia dofleini            0,45     0,00    0,81    0,54     1,03   89,66 
Hygophum benoiti               0,00     0,37    0,81    0,66     1,03   90,69 
 
Groups A3  &  A4 
Average dissimilarity = 81,06 
 
                           Group A3 Group A4 
Species                    Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Engraulis encrasiculus         0,49     2,42    5,80    1,11     7,16    7,16 
Merluccius merluccius          2,57     1,39    5,46    1,23     6,74   13,89 




Sepiolidae sp.                 0,96     1,37    4,24    0,92     5,23   19,13 
Cephalopoda non id.            1,75     0,54    4,18    1,24     5,15   24,28 
Lesuerigobius friesii          0,89     1,58    4,15    0,83     5,12   29,40 
Osteichthyes non id.           0,56     1,43    3,66    0,95     4,52   33,91 
Lesuerigobius sp.              0,35     1,07    3,61    0,66     4,46   38,37 
Penaeidae sp.                  0,97     1,06    3,61    1,10     4,46   42,83 
Myctophum punctatum            1,03     0,00    3,14    0,54     3,87   46,71 
Illex coindetii                0,65     0,54    2,84    0,76     3,50   50,21 
Loligo vulgaris                0,32     0,69    2,74    0,60     3,38   53,59 
Trisopterus minutus            0,81     0,54    2,64    0,87     3,26   56,85 
Gadiculus argenteus argenteus  1,17     0,00    2,45    0,76     3,02   59,87 
Ceratoscopelus maderensis      0,73     0,37    2,30    0,71     2,84   62,71 
Glossanodon leioglossus        0,91     0,00    2,24    0,43     2,76   65,47 
Argentina sphyraena            0,97     0,23    2,23    0,89     2,75   68,22 
Heteroteuthis dispar           1,08     0,00    2,16    0,85     2,66   70,88 
Lestidiops sphyrenoides        1,04     0,00    2,09    0,68     2,57   73,45 
Notoscopelus elongates         0,77     0,00    2,05    0,77     2,53   75,99 
Crustacea non id.              0,69     0,00    1,31    0,43     1,62   77,60 
Boops boops                    0,00     0,54    1,13    0,64     1,39   79,00 
Teuthida non id.               0,00     0,54    1,13    0,64     1,39   80,39 
Ommastrephidae sp.             0,32     0,00    1,13    0,42     1,39   81,78 
Phycis blennoides              0,27     0,23    1,05    0,77     1,30   83,07 
Histioteuthis reversa          0,56     0,00    0,98    0,43     1,21   84,29 
Parapenaeus longirostris       0,45     0,00    0,95    0,67     1,17   85,46 
Spicara flexuosa               0,38     0,00    0,94    0,43     1,17   86,63 
Arctozenus risso               0,51     0,00    0,89    0,43     1,10   87,73 
Diaphus holti                  0,46     0,00    0,89    0,62     1,09   88,82 
Micromesistius poutassou       0,37     0,00    0,80    0,67     0,99   89,81 
Chauliodus sloani              0,44     0,00    0,79    0,60     0,97   90,78 
 
Groups A2  &  A4 
Average dissimilarity = 86,57 
 
                              Group A2 Group A4 
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Engraulis encrasiculus         0,00     2,42    7,42    1,20     8,57    8,57 
Sepiolidae sp.                 1,38     1,37    5,53    1,08     6,39   14,96 
Myctophidae  sp.               1,70     0,00    4,56    0,75     5,27   20,23 
Lesuerigobius sp.              0,00     1,07    4,35    0,62     5,02   25,25 
Merluccius merluccius          0,17     1,39    4,24    1,24     4,90   30,15 
Penaeidae sp.                  0,00     1,06    4,15    0,93     4,79   34,94 
Cephalopoda non id.            0,85     0,54    4,01    0,95     4,63   39,58 
Lesuerigobius friesii          0,00     1,58    4,01    0,65     4,63   44,20 
Ceratoscopelus maderensis      1,46     0,37    3,86    1,09     4,45   48,66 
Osteichthyes non id.           1,30     1,43    3,81    0,86     4,40   53,05 
Hygophum hygomii               1,30     0,00    3,55    0,69     4,10   57,15 
Loligo vulgaris                0,17     0,69    3,54    0,77     4,09   61,24 
Spicara flexuosa               0,60     0,00    2,80    0,53     3,24   64,48 
Illex coindetii                0,17     0,54    2,76    0,81     3,18   67,66 
Myctophum punctatum            0,95     0,00    2,55    0,76     2,95   70,61 
Sepia officinalis              0,45     0,00    2,52    0,52     2,91   73,52 
Heteroteuthis dispar           0,45     0,00    2,26    0,87     2,61   76,13 
Euphausiidae spp.              0,98     0,00    2,24    0,54     2,59   78,72 
Trisopterus minutus            0,00     0,54    2,17    0,62     2,51   81,23 
Lampanyctus crocodilus         0,94     0,00    2,15    0,54     2,48   83,71 
Teuthida non id.               0,55     0,54    2,13    0,84     2,46   86,17 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,49     0,00    1,38    0,54     1,60   87,77 
Boops boops                    0,00     0,54    1,36    0,65     1,57   89,34 
Electrona risso                0,58     0,00    1,31    0,54     1,52   90,85 
 




Groups A1  &  A4 
Average dissimilarity = 93,24 
 
 
                             Group A1 Group A4 
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            2,83     0,00    7,98    1,37     8,56    8,56 
Ceratoscopelus maderensis      2,54     0,37    5,66    2,20     6,08   14,64 
Engraulis encrasiculus         0,00     2,42    5,62    1,18     6,03   20,66 
Ancistroteuthis lichtensteinii 1,83     0,00    5,15    1,90     5,52   26,18 
Lampanyctus crocodilus         1,83     0,00    4,41    1,65     4,73   30,92 
Onychoteuthis banksii          1,39     0,00    3,33    3,96     3,57   34,48 
Merluccius merluccius          0,00     1,39    3,27    1,20     3,51   37,99 
Lesuerigobius friesii          0,00     1,58    3,20    0,64     3,43   41,42 
Lesuerigobius sp.              0,00     1,07    3,09    0,62     3,31   44,74 
Osteichthyes non id.           0,92     1,43    3,06    1,04     3,28   48,02 
Euphausiidae spp.              1,56     0,00    3,05    0,66     3,27   51,29 
Notoscopelus elongates         1,19     0,00    2,92    4,09     3,13   54,42 
Myctophidae  sp.               0,92     0,00    2,90    1,13     3,11   57,53 
Sepiolidae sp.                 0,00     1,37    2,77    0,64     2,97   60,50 
Cephalopoda non id.            0,96     0,54    2,69    0,95     2,89   63,39 
Symbolophorus veranyi          1,22     0,00    2,67    1,01     2,86   66,25 
Penaeidae sp.                  0,60     1,06    2,66    0,89     2,86   69,11 
Hygophum hygomii               0,60     0,00    2,38    0,64     2,55   71,66 
Loligo vulgaris                0,00     0,69    2,30    0,60     2,46   74,12 
Todarodes sagittatus           1,07     0,00    2,27    1,28     2,44   76,55 
Histioteuthis bonnellii        0,96     0,00    2,12    0,92     2,28   78,83 
Electrona risso                0,83     0,00    1,89    0,65     2,03   80,86 
Illex coindetii                0,00     0,54    1,78    0,60     1,91   82,77 
Stylocheiron sp.               0,83     0,00    1,61    0,66     1,73   84,50 
Trisopterus minutus            0,00     0,54    1,54    0,62     1,66   86,16 
Teuthida non id.               0,37     0,54    1,41    0,88     1,51   87,67 
Benthosema glaciale            0,54     0,00    1,23    0,65     1,32   88,98 
Galiteuthis armata             0,60     0,00    1,16    0,66     1,25   90,23  






4. Test Simper per stagione 
 
SIMPER 






Data type: Abundance 
Sample selection: All 
Variable selection: All 
 
Parameters 
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 






















Average similarity: 31,74 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Ceratoscopelus maderensis     2,78   9,51   5,41    29,96 29,96 
Myctophum punctatum     3,12   8,55   1,57    26,93 56,89 
Osteichthyes non id.     1,20   2,47   0,89     7,78 64,67 
Euphausiidae spp.     2,16   1,92   0,41     6,05 70,71 




Cephalopoda non id.     1,36   1,59   0,41     5,01 75,72 
Sepiolidae sp.     1,58   1,58   0,41     4,97 80,69 
Myctophidae  sp.     1,70   1,23   0,41     3,89 84,58 
Notoscopelus elongatus     0,85   1,00   0,41     3,14 87,72 
Ancistroteuthis lichtensteinii     0,93   1,00   0,41     3,14 90,86 
 
Group autunno 
Average similarity: 11,96 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Cephalopoda non id.     1,30   4,39   0,74    36,69 36,69 
Heteroteuthis dispar     1,24   2,75   0,73    22,98 59,67 
Osteichthyes non id.     0,93   1,14   0,41     9,53 69,20 
Ceratoscopelus maderensis     0,85   0,96   0,41     8,03 77,23 
Hygophum hygomii     0,79   0,83   0,41     6,92 84,15 
Myctophum punctatum     1,16   0,66   0,41     5,48 89,63 
Lampanyctus crocodilus     0,83   0,41   0,41     3,46 93,08 
 
Group inverno 
Average similarity: 18,75 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius     2,36   5,79   0,97    30,87 30,87 
Penaeidae sp.     1,35   3,54   0,55    18,86 49,73 
Osteichthyes non id.     0,88   1,47   0,48     7,84 57,57 
Engraulis encrasiculus     1,27   1,38   0,34     7,36 64,93 
Cephalopoda non id.     0,97   1,27   0,48     6,80 71,73 
Trisopterus minutus     0,81   0,79   0,34     4,19 75,93 
Lesuerigobius friesii     1,26   0,74   0,28     3,94 79,87 
Argentina sphyraena     0,81   0,70   0,43     3,71 83,58 
Illex coindetii     0,69   0,50   0,28     2,69 86,27 
Sepiolidae sp.     0,96   0,48   0,19     2,56 88,82 
Gadiculus argenteus argenteus     0,88   0,41   0,34     2,17 91,00 
 
Groups primavera  &  autunno 
Average dissimilarity = 77,42 
 
                          Group primavera Group autunno  
Species                         Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum              3,12      1,16    6,60    1,15     8,53    8,53 
Ceratoscopelus maderensis        2,78      0,85    5,38    1,46     6,95   15,48 
Myctophidae  sp.                 1,70      0,35    4,53    0,81     5,85   21,33 
Euphausiidae spp.                2,16      0,00    4,45    0,92     5,75   27,08 
Sepiolidae sp.                   1,58      0,35    4,11    1,01     5,31   32,40 
Hygophum hygomii                 1,30      0,79    3,79    0,84     4,89   37,29 
Cephalopoda non id.              1,36      1,30    3,50    1,27     4,52   41,82 
Lampanyctus crocodilus           1,29      0,83    3,16    0,96     4,08   45,90 
Ancistroteuthis lichtensteinii   0,93      0,52    2,47    0,90     3,19   49,09 
Osteichthyes non id.             1,20      0,93    2,43    1,02     3,14   52,22 
Heteroteuthis dispar             0,27      1,24    2,41    1,32     3,11   55,33 
Notoscopelus elongates           0,85      0,35    2,23    0,99     2,89   58,22 
Onychoteuthis banksii            0,52      0,81    1,90    1,02     2,45   60,67 
Spicara flexuosa                 0,00      0,60    1,78    0,54     2,30   62,97 
Teuthida non id.                 0,82      0,00    1,76    0,80     2,27   65,24 
Electrona risso                  0,58      0,58    1,74    0,71     2,24   67,49 
Ommastrephidae sp.               0,49      0,00    1,68    0,52     2,17   69,66 




Histioteuthis reversa            0,35      0,84    1,67    0,79     2,16   71,82 
Sepia officinalis                0,00      0,45    1,49    0,53     1,92   73,74 
Lestidiops sphyrenoides          0,00      0,93    1,35    0,55     1,75   75,49 
Symbolophorus veranyi            0,45      0,35    1,21    1,09     1,57   77,06 
Stylocheiron sp.                 0,62      0,00    1,19    0,54     1,53   78,59 
Arctozenus risso                 0,00      0,76    1,10    0,55     1,42   80,01 
Merluccius merluccius            0,35      0,00    1,09    0,88     1,40   81,42 
Diaphus sp.                      0,45      0,00    1,01    0,54     1,30   82,72 
Lobianchia dofleini              0,45      0,00    1,01    0,54     1,30   84,02 
Todarodes sagittatus             0,40      0,27    1,00    0,72     1,29   85,31 
Argonauta argo                   0,35      0,00    0,97    0,53     1,26   86,56 
Pasiphaea multidentata           0,00      0,64    0,93    0,55     1,20   87,76 
Galiteuthis armata               0,45      0,00    0,86    0,54     1,11   88,87 
Calocaris macandreae             0,27      0,00    0,77    0,53     1,00   89,87 
Diaphus holti                    0,00      0,52    0,75    0,55     0,97   90,84 
 
Groups primavera  &  inverno 
Average dissimilarity = 87,38 
 
                        Group primavera Group inverno 
Species                         Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum              3,12      0,17    7,05    1,45     8,06    8,06 
Ceratoscopelus maderensis        2,78      0,55    5,56    1,90     6,36   14,42 
Merluccius merluccius            0,35      2,36    4,41    1,77     5,05   19,47 
Sepiolidae sp.                   1,58      0,96    4,09    1,01     4,68   24,15 
Euphausiidae spp.                2,16      0,00    4,04    0,94     4,63   28,78 
Myctophidae  sp.                 1,70      0,17    3,99    0,77     4,57   33,35 
Cephalopoda non id.              1,36      0,97    3,40    1,17     3,89   37,24 
Hygophum hygomii                 1,30      0,00    3,10    0,69     3,54   40,78 
Penaeidae sp.                    0,00      1,35    3,07    1,05     3,51   44,29 
Lampanyctus crocodilus           1,29      0,43    2,80    0,83     3,20   47,49 
Engraulis encrasiculus           0,00      1,27    2,75    0,72     3,15   50,64 
Lesuerigobius friesii            0,00      1,26    2,26    0,63     2,59   53,22 
Osteichthyes non id.             1,20      0,88    2,19    1,05     2,51   55,74 
Notoscopelus elongates           0,85      0,43    2,12    0,95     2,42   58,16 
Ancistroteuthis lichtensteinii   0,93      0,20    2,01    0,90     2,30   60,46 
Teuthida non id.                 0,82      0,20    1,70    0,88     1,95   62,40 
Trisopterus minutus              0,00      0,81    1,61    0,74     1,85   64,25 
Lesuerigobius sp.                0,00      0,66    1,61    0,50     1,84   66,09 
Illex coindetii                  0,00      0,69    1,52    0,62     1,73   67,83 
Electrona risso                  0,58      0,31    1,49    0,65     1,70   69,53 
Gadiculus argenteus argenteus    0,00      0,88    1,46    0,61     1,67   71,20 
Ommastrephidae sp.               0,49      0,00    1,44    0,53     1,65   72,85 
Argentina sphyraena              0,00      0,81    1,44    0,76     1,65   74,51 
Symbolophorus veranyi            0,45      0,32    1,30    0,91     1,49   75,99 
Glossanodon leioglossus          0,00      0,68    1,29    0,37     1,48   77,48 
Loligo vulgaris                  0,00      0,50    1,20    0,51     1,37   78,84 
Onychoteuthis banksii            0,52      0,17    1,09    0,66     1,25   80,09 
Stylocheiron sp.                 0,62      0,00    1,09    0,55     1,24   81,34 
Todarodes sagittatus             0,40      0,34    1,07    0,76     1,22   82,56 
Heteroteuthis dispar             0,27      0,41    1,01    0,71     1,16   83,72 
Diaphus sp.                      0,45      0,00    0,91    0,55     1,04   84,76 
Lobianchia dofleini              0,45      0,00    0,91    0,55     1,04   85,80 
Argonauta argo                   0,35      0,00    0,86    0,54     0,98   86,78 
Crustacea non id.                0,00      0,51    0,80    0,37     0,91   87,69 
Galiteuthis armata               0,45      0,00    0,78    0,55     0,90   88,59 
Histioteuthis bonnellii          0,17      0,27    0,73    0,57     0,84   89,43 
Benthosema glaciale              0,17      0,20    0,71    0,66     0,81   90,23 
 
Groups autunno  &  inverno 




Average dissimilarity = 88,56 
 
                           Group autunno Group inverno 
Species                         Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius           0,00      2,36    6,73    1,31      7,59    7,59 
Penaeidae sp.                   0,00      1,35    4,60    0,88      5,19   12,79 
Cephalopoda non id.             1,30      0,97    4,02    1,15      4,54   17,33 
Engraulis encrasiculus          0,00      1,27    3,76    0,69      4,24   21,57 
Myctophum punctatum             1,16      0,17    3,48    0,64      3,93   25,50 
Sepiolidae sp.                  0,35      0,96    3,26    0,76      3,68   29,18 
Heteroteuthis dispar            1,24      0,41    3,23    1,33      3,64   32,82 
Osteichthyes non id.            0,93      0,88    3,19    0,84      3,61   36,43 
Lesuerigobius friesii           0,00      1,26    2,85    0,61      3,22   39,65 
Ceratoscopelus maderensis       0,85      0,55    2,68    0,92      3,03   42,67 
Spicara flexuosa                0,60      0,29    2,65    0,57      2,99   45,66 
Illex coindetii                 0,17      0,69    2,42    0,74      2,73   48,39 
Lesuerigobius sp.               0,00      0,66    2,33    0,47      2,63   51,02 
Lampanyctus crocodilus          0,83      0,43    2,26    0,85      2,56   53,58 
Loligo vulgaris                 0,17      0,50    2,19    0,63      2,48   56,05 
Trisopterus minutus             0,00      0,81    2,16    0,70      2,44   58,50 
Sepia officinalis               0,45      0,00    2,09    0,48      2,36   60,86 
Hygophum hygomii                0,79      0,00    2,06    0,74      2,33   63,19 
Lestidiops sphyrenoides         0,93      0,31    2,00    0,67      2,26   65,45 
Ancistroteuthis lichtensteinii  0,52      0,20    1,97    0,59      2,22   67,67 
Argentina sphyraena             0,00      0,81    1,81    0,74      2,05   69,72 
Gadiculus argenteus argenteus   0,00      0,88    1,81    0,61      2,04   71,76 
Onychoteuthis banksii           0,81      0,17    1,77    0,96      2,00   73,76 
Glossanodon leioglossus         0,00      0,68    1,65    0,36      1,87   75,63 
Notoscopelus elongates          0,35      0,43    1,52    0,84      1,72   77,35 
Electrona risso                 0,58      0,31    1,42    0,63      1,60   78,95 
Myctophidae  sp.                0,35      0,17    1,36    0,59      1,53   80,48 
Histioteuthis reversa           0,84      0,00    1,34    0,56      1,51   82,00 
Arctozenus risso                0,76      0,00    1,21    0,56      1,37   83,36 
Chauliodus sloani               0,49      0,26    1,16    0,76      1,31   84,67 
Symbolophorus veranyi           0,35      0,32    1,15    0,57      1,30   85,97 
Diaphus holti                   0,52      0,17    1,11    0,78      1,25   87,22 
Todarodes sagittatus            0,27      0,34    1,03    0,71      1,16   88,38 
Pasiphaea multidentata          0,64      0,00    1,02    0,56      1,15   89,53 
Crustacea non id.               0,00      0,51    0,97    0,36      1,09   90,62 
 
 






5. Test Simper per area geografica e stagione 
 
SIMPER 






Data type: Abundance 
Sample selection: All 
Variable selection: All 
 
Parameters 
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 
Cut off for low contributions: 90,00% 
 
Factor Groups 
Sample Stagione Area geografica 
AM2S primavera A3 
AM3S primavera A2 
RT70Sc primavera A2 
RT7S primavera A1 
RT21S autunno A3 
AM5S autunno A2 
RT32Sc autunno A2 
AM6S autunno A1 
RT15S inverno A3 
RT24S inverno A3 
RT58Sc inverno A3 
RT59Sc inverno A3 
RT40Sc inverno A1 
RT39Sc inverno A4 
RT61Sc inverno A4 
RT64Sc inverno A4 
 
Examines Stagione groups 
(across all Area geografica groups) 
Group primavera 
Average similarity: 30,65 
 
Species Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib%  Cum.% 
Ceratoscopelus maderensis     2,78   8,76 #######    28,59  28,59 
Myctophidae  sp.     1,70   7,40 #######    24,16  52,74 




Osteichthyes non id.     1,20   6,12 #######    19,98  72,72 
Hygophum hygomii     1,30   4,18 #######    13,64  86,36 
Myctophum punctatum     3,12   4,18 #######    13,64 100,00 
 
Group autunno 
Average similarity: 24,48 
 
Species Av.Abund Av.Sim  Sim/SD Contrib%  Cum.% 
Cephalopoda non id.     1,30  15,01 #######    61,31  61,31 
Heteroteuthis dispar     1,24   9,47 #######    38,69 100,00 
 
Group inverno 
Average similarity: 19,94 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius     2,36   8,65   1,68    43,36 43,36 
Penaeidae sp.     1,35   2,01   0,50    10,10 53,46 
Engraulis encrasiculus     1,27   1,57   0,33     7,88 61,34 
Cephalopoda non id.     0,97   1,37   0,65     6,88 68,22 
Argentina sphyraena     0,81   1,34   0,53     6,72 74,94 
Gadiculus argenteus argenteus     0,88   1,27   0,66     6,36 81,30 
Osteichthyes non id.     0,88   1,23   0,33     6,19 87,49 
Trisopterus minutus     0,81   0,81   0,33     4,04 91,53 
 
Groups primavera  &  autunno 
Average dissimilarity = 86,60 
 
                         Group primavera Group autunno  
Species                        Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophidae  sp.                1,70      0,35    7,70    1,08      8,89    8,89 
Hygophum hygomii                1,30      0,79    6,63    1,15      7,65   16,55 
Ceratoscopelus maderensis       2,78      0,85    6,32    1,74      7,29   23,84 
Myctophum punctatum             3,12      1,16    5,22    1,54      6,03   29,87 
Euphausiidae spp.               2,16      0,00    5,03    0,91      5,81   35,67 
Cephalopoda non id.             1,36      1,30    4,55    2,06      5,25   40,93 
Sepiolidae sp.                  1,58      0,35    4,42    1,01      5,11   46,03 
Lampanyctus crocodilus          1,29      0,83    4,29    0,91      4,96   50,99 
Heteroteuthis dispar            0,27      1,24    3,05    2,42      3,52   54,51 
Osteichthyes non id.            1,20      0,93    2,90    1,26      3,34   57,85 
Electrona risso                 0,58      0,58    2,68    0,88      3,10   60,95 
Ancistroteuthis lichtensteinii  0,93      0,52    2,31    0,68      2,66   63,61 
Teuthida non id.                0,82      0,00    2,31    0,81      2,66   66,28 
Spicara flexuosa                0,00      0,60    2,30    0,64      2,65   68,93 
Sepia officinalis               0,00      0,45    1,90    0,64      2,20   71,13 
Diaphus sp.                     0,45      0,00    1,58    0,64      1,83   72,96 
Lobianchia dofleini             0,45      0,00    1,58    0,64      1,83   74,79 
Argonauta argo                  0,35      0,00    1,58    0,64      1,82   76,60 
Symbolophorus veranyi           0,45      0,35    1,54    1,29      1,78   78,38 
Histioteuthis reversa           0,35      0,84    1,40    0,59      1,62   80,01 
Calocaris macandreae            0,27      0,00    1,25    0,64      1,44   81,45 
Onychoteuthis banksii           0,52      0,81    1,18    0,62      1,36   82,81 
Gonostoma denudatum             0,27      0,17    1,17    0,82      1,35   84,15 
Lestidiops sphyrenoides         0,00      0,93    1,05    0,41      1,21   85,37 
Merluccius merluccius           0,35      0,00    0,98    0,84      1,13   86,50 
Arctozenus risso                0,00      0,76    0,85    0,41      0,99   87,49 
Todarodes sagittatus            0,40      0,27    0,84    0,61      0,97   88,46 
Stylocheiron sp.                0,62      0,00    0,82    0,41      0,95   89,41 










Groups primavera  &  inverno 
Average dissimilarity = 79,95 
 
                        Group primavera Group inverno 
Species                       Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            3,12      0,17    10,57    1,72     13,23   13,23 
Ceratoscopelus maderensis      2,78      0,55     5,91    1,43      7,40   20,62 
Merluccius merluccius          0,35      2,36     5,74    1,69      7,18   27,81 
Cephalopoda non id.            1,36      0,97     4,73    1,68      5,92   33,73 
Sepiolidae sp.                 1,58      0,96     4,55    1,18      5,69   39,42 
Ommastrephidae sp.             0,49      0,00     4,36    1,31      5,45   44,87 
Penaeidae sp.                  0,00      1,35     3,89    0,88      4,86   49,73 
Notoscopelus elongates         0,85      0,43     3,39    1,28      4,24   53,98 
Gadiculus argenteus argenteus  0,00      0,88     2,79    0,82      3,49   57,47 
Glossanodon leioglossus        0,00      0,68     2,52    0,45      3,15   60,62 
Argentina sphyraena            0,00      0,81     2,44    0,88      3,05   63,67 
Lesuerigobius friesii          0,00      1,26     2,04    0,61      2,56   66,22 
Trisopterus minutus            0,00      0,81     2,02    0,72      2,53   68,75 
Heteroteuthis dispar           0,27      0,41     1,71    0,85      2,14   70,90 
Illex coindetii                0,00      0,69     1,70    0,54      2,13   73,03 
Crustacea non id.              0,00      0,51     1,50    0,45      1,88   74,91 
Euphausiidae spp.              2,16      0,00     1,38    0,45      1,72   76,63 
Engraulis encrasiculus         0,00      1,27     1,36    0,45      1,70   78,33 
Lestidiops sphyrenoides        0,00      0,31     1,12    0,45      1,40   79,73 
Parapenaeus longirostris       0,00      0,34     1,08    0,73      1,36   81,08 
Spicara flexuosa               0,00      0,29     1,06    0,45      1,33   82,41 
Plesionika sp.                 0,17      0,26     0,96    0,59      1,20   83,62 
Lesuerigobius sp.              0,00      0,66     0,96    0,45      1,20   84,82 
Micromesistius poutassou       0,00      0,27     0,91    0,72      1,14   85,95 
Electrona risso                0,58      0,31     0,73    0,45      0,91   86,87 
Stylocheiron sp.               0,62      0,00     0,73    0,45      0,91   87,78 
Abraliopsis morisii            0,00      0,20     0,73    0,45      0,91   88,68 
Loligo vulgaris                0,00      0,50     0,71    0,45      0,89   89,57 
Chauliodus sloani              0,00      0,26     0,66    0,70      0,83   90,40 
 
Groups autunno  &  inverno 
Average dissimilarity = 84,72 
 
                        Group autunno Group inverno  
Species                      Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Lampanyctus crocodilus         0,83      0,43     4,48    3,35      5,29    5,29 
Merluccius merluccius          0,00      2,36     4,22    1,67      4,98   10,27 
Histioteuthis reversa          0,84      0,00     4,11    1,61      4,85   15,11 
Electrona risso                0,58      0,31     3,97    3,13      4,68   19,79 
Lestidiops sphyrenoides        0,93      0,31     3,86    1,27      4,56   24,35 
Arctozenus risso               0,76      0,00     3,71    1,61      4,38   28,74 
Onychoteuthis banksii          0,81      0,17     3,45    2,61      4,07   32,81 
Pasiphaea multidentata         0,64      0,00     3,13    1,61      3,69   36,50 
Heteroteuthis dispar           1,24      0,41     2,99    1,15      3,54   40,03 
Ceratoscopelus maderensis      0,85      0,55     2,97    3,74      3,51   43,54 
Symbolophorus veranyi          0,35      0,32     2,89    1,61      3,41   46,95 
Chauliodus sloani              0,49      0,26     2,85    3,12      3,36   50,31 
Diaphus holti                  0,52      0,17     2,67    2,53      3,15   53,46 
Osteichthyes non id.           0,93      0,88     2,63    2,18      3,11   56,57 




Penaeidae sp.                  0,00      1,35     2,61    1,09      3,08   59,65 
Hygophum hygomii               0,79      0,00     2,53    2,45      2,98   62,63 
Myctophum punctatum            1,16      0,17     2,47    1,03      2,91   65,54 
Histioteuthis bonnellii        0,27      0,27     2,36    1,49      2,79   68,33 
Phycis blennoides              0,40      0,09     1,96    1,61      2,32   70,65 
Gadiculus argenteus argenteus  0,00      0,88     1,80    0,80      2,12   72,77 
Todarodes sagittatus           0,27      0,34     1,78    1,30      2,11   74,88 
Cephalopoda non id.            1,30      0,97     1,57    1,16      1,86   76,74 
Argentina sphyraena            0,00      0,81     1,54    0,89      1,82   78,56 
Glossanodon leioglossus        0,00      0,68     1,54    0,45      1,82   80,38 
Lesuerigobius friesii          0,00      1,26     1,34    0,60      1,58   81,96 
Notoscopelus elongatus         0,35      0,43     1,29    2,23      1,52   83,48 
Trisopterus minutus            0,00      0,81     1,29    0,73      1,52   85,00 
Illex coindetii                0,17      0,69     1,07    0,55      1,26   86,25 
Crustacea non id.              0,00      0,51     1,00    0,45      1,18   87,44 
Sepiolidae sp.                 0,35      0,96     1,00    0,45      1,18   88,61 
Gonostoma denudatum            0,17      0,00     0,85    1,61      1,00   89,61 
Vinciguerria sp.               0,17      0,00     0,85    1,61      1,00   90,61 
 
Examines Area geografica groups 
(across all Stagione groups) 
Group A3 
Average similarity: 22,80 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius     2,57  11,49   6,85    50,41 50,41 
Cephalopoda non id.     1,75   2,06   0,89     9,03 59,44 
Argentina sphyraena     0,97   2,01   0,69     8,82 68,27 
Gadiculus argenteus argenteus     1,17   1,90   0,90     8,34 76,61 
Penaeidae sp.     0,97   1,59   0,41     6,97 83,58 
Trisopterus minutus     0,81   1,21   0,41     5,30 88,88 
Micromesistius poutassou     0,37   0,55   0,41     2,43 91,31 
 
Group A2 
Average similarity: 27,56 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.% 
Cephalopoda non id.     0,85   7,50   0,71    27,23 27,23 
Heteroteuthis dispar     0,45   4,73   0,71    17,18 44,40 
Ceratoscopelus maderensis     1,46   4,38   0,71    15,89 60,30 
Myctophidae  sp.     1,70   3,70   0,71    13,43 73,73 
Osteichthyes non id.     1,30   3,06   0,71    11,11 84,83 
Hygophum hygomii     1,30   2,09   0,71     7,58 92,42 
 
Group A1 
No groups with at least 2 samples 
 
Group A4 
Average similarity: 14,24 
 
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%  Cum.% 
Engraulis encrasiculus     2,42   4,71   0,58    33,10  33,10 
Osteichthyes non id.     1,43   3,70   0,58    26,01  59,11 
Merluccius merluccius     1,39   2,96   0,58    20,77  79,88 
Penaeidae sp.     1,06   2,87   0,58    20,12 100,00 
 




Groups A3  &  A2 
Average dissimilarity = 79,90 
 
                               Group A3 Group A2 
Species                        Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Hygophum hygomii                0,23      1,30    4,66     1,14     5,83    5,83 
Lampanyctus crocodilus          0,44      0,94    4,63     1,37     5,79   11,62 
Myctophidae  sp.                0,00      1,70    4,24     0,70     5,31   16,93 
Myctophum punctatum             1,03      0,95    3,97     1,69     4,96   21,89 
Lestidiops sphyrenoides         1,04      0,00    3,69     0,87     4,62   26,51 
Cephalopoda non id.             1,75      0,85    3,66     1,26     4,58   31,09 
Electrona risso                 0,38      0,58    3,51     1,49     4,40   35,49 
Histioteuthis reversa           0,56      0,00    3,32     0,87     4,16   39,65 
Sepiolidae sp.                  0,96      1,38    3,14     1,28     3,93   43,58 
Osteichthyes non id.            0,56      1,30    3,09     1,65     3,86   47,44 
Arctozenus risso                0,51      0,00    3,00     0,87     3,76   51,20 
Notoscopelus elongates          0,77      0,00    2,61     1,78     3,26   54,47 
Onychoteuthis banksii           0,43      0,00    2,53     0,87     3,17   57,63 
Pasiphaea multidentata          0,43      0,00    2,53     0,87     3,17   60,80 
Ceratoscopelus maderensis       0,73      1,46    2,46     1,79     3,08   63,88 
Ommastrephidae sp.              0,32      0,00    2,33     0,86     2,91   66,79 
Heteroteuthis dispar            1,08      0,45    2,26     0,85     2,83   69,61 
Euphausiidae spp.               0,00      0,98    2,12     0,50     2,65   72,26 
Diaphus holti                   0,46      0,00    2,05     0,87     2,57   74,83 
Chauliodus sloani               0,44      0,00    1,92     0,87     2,40   77,23 
Symbolophorus veranyi           0,23      0,17    1,82     1,41     2,28   79,52 
Phycis blennoides               0,27      0,00    1,59     0,87     1,99   81,50 
Ancistroteuthis lichtensteinii  0,00      0,49    1,28     0,50     1,60   83,10 
Gonostoma denudatum             0,12      0,27    1,28     1,31     1,60   84,70 
Teuthida non id.                0,00      0,55    1,18     0,50     1,48   86,18 
Spicara flexuosa                0,38      0,60    1,14     0,50     1,43   87,61 
Histioteuthis bonnellii         0,18      0,00    1,08     0,87     1,36   88,97 
Todarodes sagittatus            0,37      0,00    1,08     0,87     1,36   90,33 
 
Groups A3  &  A1 
Average dissimilarity = 83,78 
 
                               Group A3 Group A1 
Species                         Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Lampanyctus crocodilus          0,44      1,83    5,38     2,19     6,43    6,43 
Merluccius merluccius           2,57      0,00    4,58     1,44     5,47   11,90 
Ceratoscopelus maderensis       0,73      2,54    4,34     1,24     5,18   17,07 
Symbolophorus veranyi           0,23      1,22    4,05     2,18     4,84   21,91 
Electrona risso                 0,38      0,83    3,88     1,72     4,63   26,54 
Histioteuthis bonnellii         0,18      0,96    3,37     1,95     4,02   30,56 
Ancistroteuthis lichtensteinii  0,00      1,83    3,25     4,00     3,87   34,44 
Onychoteuthis banksii           0,43      1,39    2,99     3,57     3,56   38,00 
Todarodes sagittatus            0,37      1,07    2,58     2,11     3,09   41,09 
Cephalopoda non id.             1,75      0,96    2,46     1,04     2,93   44,02 
Osteichthyes non id.            0,56      0,92    2,40     1,74     2,86   46,88 
Myctophidae  sp.                0,00      0,92    2,20     1,73     2,62   49,50 
Chauliodus sloani               0,44      0,46    2,20     1,48     2,62   52,13 
Heteroteuthis dispar            1,08      0,37    2,18     0,98     2,60   54,72 
Benthosema glaciale             0,00      0,54    2,07     1,16     2,47   57,19 
Lestidiops sphyrenoides         1,04      0,00    1,82     0,62     2,17   59,36 
Gadiculus argenteus argenteus   1,17      0,00    1,80     0,71     2,15   61,52 
Sepiolidae sp.                  0,96      0,00    1,70     0,63     2,02   63,54 
Penaeidae sp.                   0,97      0,60    1,63     1,07     1,95   65,49 
Glossanodon leioglossus         0,91      0,00    1,57     0,41     1,88   67,37 
Argentina sphyraena             0,97      0,00    1,56     0,77     1,86   69,22 




Notoscopelus elongates          0,77      1,19    1,50     1,30     1,79   71,01 
Myctophum punctatum             1,03      2,83    1,46     0,92     1,74   72,75 
Euphausiidae spp.               0,00      1,56    1,45     0,41     1,73   74,49 
Histioteuthis reversa           0,56      0,46    1,43     0,58     1,71   76,20 
Hygophum benoiti                0,00      0,37    1,41     1,16     1,69   77,88 
Lesuerigobius friesii           0,89      0,00    1,33     0,54     1,59   79,47 
Diaphus holti                   0,46      0,23    1,32     0,94     1,57   81,04 
Trisopterus minutus             0,81      0,00    1,30     0,64     1,55   82,59 
Illex coindetii                 0,65      0,00    1,08     0,49     1,29   83,88 
Crustacea non id.               0,69      0,00    0,99     0,41     1,18   85,06 
Arctozenus risso                0,51      0,00    0,91     0,41     1,08   86,14 
Chiroteuthis veranyi            0,00      0,23    0,89     1,16     1,06   87,21 
Engraulis encrasiculus          0,49      0,00    0,85     0,41     1,01   88,22 
Stylocheiron sp.                0,00      0,83    0,77     0,41     0,92   89,14 
Pasiphaea multidentata          0,43      0,00    0,77     0,41     0,91   90,05 
 
Groups A2  &  A1 
Average dissimilarity = 84,09 
 
                                 Group A2 Group A1  
Species                         Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Myctophum punctatum            0,95      2,83   10,79     1,29     12,83   12,83 
Hygophum hygomii               1,30      0,60    6,67     1,86      7,94   20,77 
Cephalopoda non id.            0,85      0,96    6,46     2,19      7,68   28,45 
Myctophidae  sp.               1,70      0,92    6,27     2,63      7,45   35,90 
Ancistroteuthis lichtensteinii 0,49      1,83    6,01     1,11      7,15   43,05 
Ceratoscopelus maderensis      1,46      2,54    4,56     1,08      5,43   48,47 
Onychoteuthis banksii          0,00      1,39    3,39    10,11      4,03   52,51 
Lampanyctus crocodilus         0,94      1,83    3,21     4,97      3,82   56,32 
Notoscopelus elongates         0,00      1,19    3,17     6,29      3,77   60,09 
Sepiolidae sp.                 1,38      0,00    3,13     0,87      3,72   63,81 
Heteroteuthis dispar           0,45      0,37    3,10     1,85      3,68   67,49 
Spicara flexuosa               0,60      0,00    2,79     0,50      3,32   70,81 
Sepia officinalis              0,45      0,00    2,47     0,50      2,94   73,75 
Osteichthyes non id.           1,30      0,92    2,33     0,58      2,77   76,52 
Euphausiidae spp.              0,98      1,56    2,23     0,59      2,66   79,18 
Stylocheiron sp.               0,00      0,83    1,95     0,86      2,31   81,49 
Galiteuthis armata             0,00      0,60    1,40     0,86      1,67   83,16 
Todarodes sagittatus           0,00      1,07    1,26     0,86      1,50   84,66 
Histioteuthis reversa          0,00      0,46    1,09     0,86      1,29   85,95 
Loligo vulgaris                0,17      0,00    0,96     0,50      1,14   87,08 
Illex coindetii                0,17      0,00    0,96     0,50      1,14   88,22 
Squilla mantis                 0,17      0,00    0,96     0,50      1,14   89,36 
Octopodidae sp                 0,00      0,37    0,86     0,86      1,02   90,38 
 
Groups A3  &  A4 
Average dissimilarity = 76,65 
 
                                Group A3 Group A4              
Species                          Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Merluccius merluccius          2,57      1,39    6,72     1,37      8,77    8,77 
Engraulis encrasiculus         0,49      2,42    6,01     1,07      7,84    16,61 
Lesuerigobius friesii          0,89      1,58    4,68     0,91      6,10    22,71 
Penaeidae sp.                  0,97      1,06    4,03     1,15      5,26    27,97 
Sepiolidae sp.                 0,96      1,37    4,01     0,79      5,23    33,20 
Cephalopoda non id.            1,75      0,54    3,99     1,19      5,21    38,41 
Osteichthyes non id.           0,56      1,43    3,96     0,94      5,17    43,58 
Lesuerigobius sp.              0,35      1,07    3,95     0,67      5,15    48,73 
Gadiculus argenteus argenteus  1,17      0,00    3,67     1,10      4,79    53,52 
Illex coindetii                0,65      0,54    3,42     0,83      4,46    57,98 




Glossanodon leioglossus        0,91      0,00    3,36     0,54      4,38    62,36 
Trisopterus minutus            0,81      0,54    3,23     1,01      4,21    66,58 
Argentina sphyraena            0,97      0,23    3,11     1,18      4,06    70,64 
Loligo vulgaris                0,32      0,69    3,02     0,60      3,94    74,58 
Crustacea non id.              0,69      0,00    1,97     0,55      2,57    77,14 
Heteroteuthis dispar           1,08      0,00    1,84     0,80      2,40    79,55 
Lestidiops sphyrenoides        1,04      0,00    1,49     0,54      1,94    81,49 
Parapenaeus longirostris       0,45      0,00    1,43     0,93      1,86    83,35 
Spicara flexuosa               0,38      0,00    1,42     0,54      1,85    85,20 
Notoscopelus elongates         0,77      0,00    1,38     0,54      1,80    87,00 
Micromesistius poutassou       0,37      0,00    1,20     0,92      1,57    88,57 
Boops boops                    0,00      0,54    1,17     0,63      1,52    90,10 
 
Groups A2  &  A4 
No pairs of groups with samples 
 
Groups A1  &  A4 
Average dissimilarity = 89,71 
 
                                  Group A1 Group A4       
Species                          Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.% 
Lampanyctus crocodilus         1,83      0,00    7,78     5,25      8,67    8,67 
Ceratoscopelus maderensis      2,54      0,37    6,88     2,69      7,66   16,33 
Symbolophorus veranyi          1,22      0,00    5,87     5,25      6,54   22,87 
Electrona risso                0,83      0,00    5,68     5,25      6,33   29,20 
Histioteuthis bonnellii        0,96      0,00    5,02     5,25      5,60   34,80 
Engraulis encrasiculus         0,00      2,42    4,87     1,11      5,43   40,23 
Benthosema glaciale            0,54      0,00    3,68     5,25      4,10   44,33 
Todarodes sagittatus           1,07      0,00    3,68     5,25      4,10   48,44 
Ancistroteuthis lichtensteinii 1,83      0,00    3,68     5,25      4,10   52,54 
Chauliodus sloani              0,46      0,00    3,17     5,25      3,53   56,07 
Myctophidae  sp.               0,92      0,00    3,17     5,25      3,53   59,61 
Onychoteuthis banksii          1,39      0,00    3,17     5,25      3,53   63,14 
Lesuerigobius friesii          0,00      1,58    2,86     0,58      3,18   66,32 
Merluccius merluccius          0,00      1,39    2,83     1,14      3,16   69,48 
Lesuerigobius sp.              0,00      1,07    2,57     0,58      2,87   72,35 
Hygophum benoiti               0,37      0,00    2,51     5,25      2,80   75,15 
Notoscopelus elongates         1,19      0,00    2,51     5,25      2,80   77,95 
Sepiolidae sp.                 0,00      1,37    2,47     0,58      2,76   80,71 
Osteichthyes non id.           0,92      1,43    2,13     1,88      2,37   83,08 
Loligo vulgaris                0,00      0,69    1,84     0,58      2,05   85,13 
Penaeidae sp.                  0,60      1,06    1,68     0,73      1,87   87,00 
Diaphus holti                  0,23      0,00    1,59     5,25      1,77   88,77 































































































Diaphus holti (Tåning, 1918) 
  



























































































Illex coindetii (Vérany, 1839) 
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